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Teoria grafurilor — Probleme propuse 1. Grafuri complete si grafuri bipartite

CAPITOLUL 1

Grafuri complete si grafuri bipartite

1.1 Grafuri complete, turnee, trasee euleriene si hamiltoniene

Problema 1. Un campionat cu 10 echipe

La un campionat de handbal participa 10 echipe, numerotate 1,...,10. Fiecare echipa joaca
exact o data cu fiecare dintre celelalte.

a) Cate meciuri au loc in total?

b) Organizati meciurile in etape, astfel incat in fiecare etapa fiecare echipa sa joace exact
un meci. Cate etape sunt necesare? Scrieti programul complet.

c) Cate etape sunt necesare daca participa doar 9 echipe? Cum se obtine programul?

Problema 2. Clasamentul unei competitii de tenis

Cinci jucatori, A, ..., E, au jucat fiecare cu fiecare cdte un meci (fara egaluri). Rezultatele
sunt:
Jucator L-a invins pe Jucator L-a invins pe
A B, C, D D B, E
B C, E E A
C D, E

a) Aratati ca jucatorii nu pot fi ordonati astfel incat fiecare sa-i fi invins pe toti cei aflati
dupa el.

b) Gasiti o ordonare in care fiecare jucator l-a invins pe urmatorul.

c) Aratati ca jucatorul cu cele mai multe victorii este un ,rege”: pentru orice alt jucator
X, el l-a invins pe X sau a invins pe cineva care l-a invins pe X.

Problema 3. O retea de senzori legati direct

Intr-o fabrica, senzorii trebuie legati direct, fiecare cu fiecare, prin cabluri.

a) Se pot instala cel mult 70 de cabluri. Cati senzori pot fi legati in acest mod?

b) Pentru numarul de senzori gasit la a), cate cabluri se pot defecta simultan, oricare ar
fi ele, fara ca reteaua sa devina neconexa?

c) Comparati cu o retea inel (ciclu) si cu o retea arbore cu acelasi numar de senzori.
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Problema 4. Zboruri operate de doua companii

Intre oricare dous dintre 6 orase exista un zbor direct, operat fie de compania Alfa, fie de
compania Beta.

a) Aratati ca exista 3 orase intre care toate cele trei zboruri sunt operate de aceeasi
companie.

b) Aratati ca pentru 5 orase afirmatia nu mai este adevarata.

c¢) Orasele sunt numerotate 1,...,6, iar Alfa opereaza exact zborurile 1-2, 2-3, 3-4, 4-5,
5-6, 6-1. Gasiti trei orase ca la a).

Problema 5. Turul unui inspector

Un inspector pleaca din orasul A, viziteaza orasele B, C, D, E cate o data si revine in A.
Distantele (km) sunt:

A B C D
Al - 17 5 7 9
B|1r - 13 6 19
c|5 13 - 12 8
D|7 6 12 - 16
E|19 19 8 16 -~

a) Cate trasee distincte exista (un traseu si inversul lui se considera identice)?
b) Gasiti traseul cel mai scurt.

c) Aplicati euristica ,cel mai apropiat vecin” pornind din A. D4 ea traseul optim?

Problema 6. Cinci prieteni la masa rotunda

Cinci prieteni, A, ..., F, iau cina la o masa rotunda, doua seri la rand.

a) Organizati locurile astfel incat oricare doi prieteni sa stea alaturi exact o data.

b) Aratati ca pentru 6 prieteni o astfel de organizare nu este posibila, oricite seri ar trece.

Problema 7. Un set mic de domino

Un set de domino contine cate o piesa pentru fiecare pereche de numere de la 0 la 4, inclusiv
dublurile 0-0,...,4-4. Doua piese alaturate trebuie sa aiba acelasi numar pe capetele care
se ating.

a) Cate piese are setul? Modelati problema printr-un graf.
b) Aratati ca toate piesele pot fi asezate Intr-un cerc si construiti o astfel de asezare.

c) Pentru setul cu numerele de la 0 la 5 (21 de piese), se pot aseza toate piesele intr-un
cerc? Dar intr-un sir? Care este numarul minim de piese care trebuie scoase pentru ca
restul sa poata fi asezate Intr-un sir?
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Problema 8. Cinci orase si autostrazi fara intersectii

Cinci orase trebuie legate prin autostrazi, fiecare oras cu fiecare, fara ca doud autostrazi sa
se intersecteze (fara pasaje).

a) Este posibil?

b) Aratati ca este posibil daca renuntam la o singura autostrada. Desenati reteaua.

Problema 9. O hora alternanta

Patru baieti si patru fete se prind intr-o hora, astfel incat baietii si fetele sa alterneze.

a) In cate moduri distincte se pot aseza, daca doua asezari care difera printr-o rotatie sau
printr-o oglindire se considera identice?

b) Cate asezari exista daca se considera identice doar cele care difera printr-o rotatie?

c) Se pot prinde alternant 4 baieti si 5 fete? Justificati cu ajutorul grafurilor.

Problema 10. Un grup fara trei cunostinte reciproce

Intr-un grup de 12 persoane nu exista trei persoane care sa se cunoasca doua cate doua.
a) Cate perechi de cunostinte pot exista cel mult? Dati un exemplu in care se atinge acest
numar.

b) Aratati ca daca intr-un grup de 12 persoane exista 37 de perechi de cunostinte, atunci
exista trei persoane care se cunosc doua cate doua.

Problema 11. Cate cunostinte are fiecare?

| L

a) Pot 7 persoane sa cunoasca fiecare exact 3 dintre celelalte?
b) Pot 7 persoane sa aiba, respectiv, 3, 3, 3, 3, 2, 2, 2 cunostinte in grup? Daca da, dati
un exemplu.

c) Aratati ca in orice grup de cel putin doua persoane exista doua persoane cu acelasi
numar de cunostinte in grup.

1.2 Grafuri bipartite si cuplaje

Problema 12. Studenti in doua camere

Sapte studenti, numerotati 1,...,7, trebuie cazati in doua camere. Perechile de studenti
care nu se inteleg si nu pot sta in aceeasi camera sunt

12, 14, 23, 25, 36, 47, 56, 67.

a) Se pot imparti studentii in cele doua camere? Daca da, precizati impartirea.

b) Ce se intdmpla daca nici studentii 3 si 5 nu se inteleg?
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Problema 13. O retea arbore in doua clase

O retea de distributie are nodurile 1, ..., 10 si legaturile

a) Impartiti nodurile in doua clase astfel incat orice legatura sa uneasca noduri din clase
diferite.

b) Aratati ca aceasta impartire este unica (in afara schimbarii numelor claselor).

c) Se adauga legatura 4-5. Mai exista o astfel de impartire? Dar dacd se adaugd, in
schimb, legatura 4-77

Problema 14. Traducatori si limbi

O agentie are cinci traducatori, 17, ...,T5, si cinci documente, scrise in limbile Ly, ..., Ls.
Fiecare traducator trebuie sa traduca un singur document, iar fiecare document trebuie
tradus de un singur traducator. Limbile cunoscute de fiecare traducator sunt:

Traducator Limbi Traducator Limbi
Ty Ly, L3 Ty Lo, Ly, Ls
T2 Ll T5 LQ) L5
T3 Ly, L3

a) Pot fi traduse toate documentele?
b) Cate documente pot fi traduse cel mult? Justificati cd nu se poate mai mult.

c) Ce limba noua ar trebui sa invete unul dintre traducatori pentru ca toate documentele
sa poata fi traduse?

Problema 15. Teme de prezentare

Sase studenti, S1,...,Se, aleg dintre sase teme, 717, ...,Ts. Fiecare student indica exact 3
teme, iar fiecare tema este indicata de exact 3 studenti:

Student Teme Student Teme Student Teme
S1 T3,Ty,T5 S3 Ty,13,T6 Ss 15,1y, T
Sa Ty,15,T6 Sy T1,13,Ts Se T3,T4,Ts

a) Aratati, fara a cauta efectiv repartizarea, ca fiecare student poate primi o tema distincta
dintre cele indicate.

b) Determinati o astfel de repartizare.

c¢) Prezentarile au loc in trei sesiuni. In fiecare sesiune fiecare student prezinta una dintre
temele indicate, iar fiecare tema este prezentata o singura data. Organizati cele trei
sesiuni astfel incat fiecare student sa prezinte toate cele trei teme alese.
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Problema 16. Alocarea tehnicienilor (algoritmul ungar)

Patru tehnicieni, C1,. .., C4, trebuie trimisi la patru clienti, Z1, ..., Z4, cate unul la fiecare
client. Timpii de deplasare (minute) sunt:

Z1 Lo sz Zy
1 2 6 8 1
Cy | 6 9 8 7
Cs| 8 9 9 5
Cy | 8 3 9 8

Determinati repartizarea care minimizeaza timpul total, folosind algoritmul ungar.

Problema 17. Trei masini si trei lucrari

Trei lucrari trebuie executate pe trei masini, cate o lucrare pe fiecare masina. Costurile sunt
date de matricea

C =

~ 00
NoREN R
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(randurile sunt lucrarile, coloanele masinile). Determinati repartizarea de cost minim
folosind algoritmul ungar si verificati rezultatul cu marginea inferioara data de algoritm.

Problema 18. Rezidentiat (cuplaje stabile)

Patru medici rezidenti, S, ..., 54, trebuie repartizati la patru spitale, F1, ..., Fy, cate unul
la fiecare spital. Preferintele (de la cea mai doritd la cea mai putin doritd) sunt:

Rezident Preferinte Spital  Preferinte
S1 Fy, Fy, F1, F3 Fy 51, S2, S3, Sy
Sa Fs, Fy, F1, Fy F, Sy, S4, S1, S3
S3 F3, Fy, Fy, Fy F3 Sy, S3, S2, S1
Sy F>, Fy, F3, Fy Fy  S4 S2, 51, S3

a) Este stabila repartizarea S1Fy, SoFs, SsF3, SyFy?
b) Aplicati algoritmul Gale-Shapley in care rezidentii fac cererile.

c) Aplicati algoritmul in care spitalele fac cererile. Comparati cele doud repartizari.




Teoria grafurilor — Probleme propuse 1. Grafuri complete si grafuri bipartite

Problema 19. Orarul unui centru de meditatii

Trei profesori predau la patru grupe numarul de ore saptamanale din tabel. Un profesor
poate preda la o singura grupa intr-o ora, iar o grupa are un singur profesor intr-o ora.

Grl Gr2 Gr3 Gr4

Profl 2 1 0 1
Prof2 1 2 1 0
Prof3 0 1 2 1

Care este numarul minim de intervale orare necesare? Construiti un orar cu acest numar de
intervale.

Problema 20. Un meci de sah intre doua echipe

Doua echipe de sah, cu jucatorii aq,...,as, respectiv by,...,bs, joaca astfel incat fiecare
jucator al primei echipe joaca exact o partida cu fiecare jucator al celei de-a doua. Intr-o
runda fiecare jucator joaca o singura partida.

a) Care este numarul minim de runde?

b) In prima runds se joaca partidele a1bs, agby, asbi, asbs. Aratati ca programul poate fi
completat si completati-l. Scrieti programul sub forma unui patrat latin.
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CAPITOLUL 2

Arbori, parcurgeri si drumuri minime

2.1 Arbori si codul Priifer

Problema 21. Codificarea unei retele de irigatii

O retea de irigatii leaga 9 puncte, numerotate 1,...,9, prin conductele

a) Aratati ca reteaua este un arbore.
b) Determinati codul Priifer al retelei.

c) Verificati proprietatea gradelor pe codul obtinut.

Problema 22. Reconstruirea unei retele de telefonie

O retea de antene in forma de arbore a fost transmisa prin codul Priifer
(37 37 77 17 77 2)'

a) Cate antene are reteaua si care este gradul fiecareia?

b) Reconstruiti reteaua.

c) Verificati rezultatul, recalculand codul.

Problema 23. Organigrama unei firme

Organigrama unei firme are 13 posturi, numerotate 1,...,13. Legaturile de subordonare
sunt date prin listele de vecini:

Varf Vecini Varf Vecini Varf Vecini Varf Vecini

1 2,34 5 2 9 3 13 10
2 1,56 6 2 10 4,13

3 1,7,8,9 7 3,11,12 1 7

4 1,10 8 3 12 7

a) Desenati graful si verificati ca este un arbore.
b) Determinati codul Priifer corespunzator.

c) Verificati proprietatea gradelor pe codul obtinut.
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Problema 24. Arborele cu codul 5158133

Un arbore are codul Priifer
(5,1, 5,8, 1, 3, 3).

a) Cate varfuri are arborele si care este gradul fiecarui varf?

b) Construiti si desenati arborele.

c) Verificati rezultatul, recalculand codul.

Problema 25. Cate retele arbore intre sase sate?

Sase sate, numerotate 1,...,6, trebuie legate prin 5 drumuri astfel incat din orice sat sa se
poata ajunge in oricare altul (reteaua este un arbore).

a) Cate astfel de retele exista?
b) In cite dintre ele satul 1 este capit de retea (are un singur drum)?
c)

)

n cate dintre ele din satul 1 pleaca exact 3 drumuri?
d) Ca

I
Cate retele au gradele d(1) =4, d(2) = 251 d(3) = d(4) = d(5) = d(6) = 17 Desenati-le.

Problema 26. Retele stea si lant cu sapte calculatoare

Sapte calculatoare, numerotate 1,...,7, sunt legate printr-o retea arbore.
a) Determinati codul Priifer al retelei stea in care calculatorul 4 este legat de toate celelalte.

b) Determinati codul Priifer al retelei lant 6-2-7-1-4-3-5.

c) Cate retele stea si cate retele lant se pot forma cu cele 7 calculatoare?

2.2 Arbori partiali de cost minim

Problema 27. Reteaua de apa a unei comune (algoritmul lui Kruskal)

Sapte sate, A,...,G, trebuie legate la o retea de apa, astfel incat apa sa poata ajunge din
orice sat in oricare altul. Traseele posibile si costurile lor (sute de mii de lei) sunt:

AB=8, AC=5 BC=9, BD=4, BE=7, CE =6,
CF=10, DE=15, DG=12, EF=3, EG=14, FG=13.

a) Aplicati algoritmul lui Kruskal, precizand componentele dupa fiecare pas.

b) Determinati reteaua de cost minim si costul ei. Este ea unica?

Problema 28. Aceeasi retea: Prim si Dijkstra

Consideram reteaua din Problema 27.
a) Aplicati algoritmul lui Prim pornind din satul D, precizand etichetele dupa fiecare pas.

b) Comparati rezultatul si ordinea alegerii muchiilor cu cele obtinute prin algoritmul lui
Kruskal.

c¢) Determinati arborele drumurilor minime din D (algoritmul lui Dijkstra) si comparati-1
cu arborele partial de cost minim.
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Problema 29. Algoritmul lui Prim pe o matrice de costuri

Costurile (mii de lei) pentru legarea directa a sase cladiri ale unui campus sunt date de
matricea

1 2 3 4 5 6
11 - 7 4 9 12 8
27 - 10 3 11 14
314 10 - 6 o5 13
419 3 6 — 15 2
5112 11 5 15 — 16
6|8 14 13 2 16 —

Aplicati algoritmul Iui Prim pornind din cladirea 1, precizand etichetele dupa fiecare pas, si
determinati reteaua de cost minim.

2.3 Parcurgerea in latime

Problema 30. Reteaua de autobuze a unui oras

Reteaua de autobuze a unui oras are 10 statii, A, ..., J. Legaturile directe intre statii sunt
AB, AC, BD, BE, CE, CF, DG, EG, EH, FH, GI, HJ, 1J.
a) Aplicati parcurgerea in latime pornind din statia A (vecinii in ordine alfabetica),
precizand continutul cozii la fiecare pas.

b) Determinati, pentru fiecare statie, numarul minim de legaturi de la A si un traseu cu
acest numar de legaturi pana la statia J.

c) Desenati arborele BF'S.

Problema 31. Doua echipe de lucru

Opt muncitori, numerotati 1,...,8, trebuie Impartiti in doua echipe. Perechile care nu pot
lucra in aceeasi echipa sunt

12, 14, 23, 36, 45, 58, 67, 78.

a) Aplicati BFS din varful 1 si determinati nivelurile.
b) Folosind nivelurile, decideti daca impartirea este posibild si precizati echipele.

c) Ce se Intampla daca nici muncitorii 3 si 5 nu pot lucra impreuna? Gasiti un ciclu impar.
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Problema 32. Vasele de 3 si 7 litri

Avem un vas A de 3 litri si un vas B de 7 litri, ambele goale, fara gradatii, si o sursa de apa.
O operatie consta In: umplerea unui vas, golirea unui vas sau turnarea apei dintr-un vas in
celalalt, pana cand primul se goleste sau al doilea se umple.

a) Modelati problema printr-un graf si aplicati BFS din starea initiala.
b) Care este numarul minim de operatii prin care se obtin exact 2 litri intr-un vas?
Precizati operatiile.

c) Aceeasi intrebare pentru 5 litri.

Problema 33. Raspandirea unei infestari intr-o livada

O livada este Impartita in parcele patrate, ca in figura (coloanele A,...,G, randurile
1,...,5). Parcelele hasurate sunt drumuri si cladiri, fard pomi. La momentul 0 daunatorii
apar simultan in parcelele A1 si G5 (colorate). In fiecare saptimani, ei trec din fiecare
parceld infestata in parcelele vecine (sus, jos, stanga, dreapta) care au pomi.

22774
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a) Modelati problema printr-un graf si precizati ce parcurgere determina momentul
infestarii fiecarei parcele.

b) Determinati saptamana In care este infestata fiecare parcela.

c) Dupa cate saptamani este infestata intreaga livada? Care parcele sunt infestate
ultimele?

d) Céat ar dura daca daunatorii ar aparea doar in A17

11
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Problema 34. Trasee cele mai scurte intr-un cartier

Strazile unui cartier formeaza un caroiaj cu 16 intersectii, notate ca in figura. Toate
tronsoanele au aceeasi lungime. Tronsoanele B—F si J-K sunt inchise (punctate in figura).
Un postas pleaca din A spre P.

9 K

a) Aplicati BFS din A si determinati distanta de la A la fiecare intersectie.
b) Cate trasee de lungime minima exista de la A la P?

c) Cate dintre aceste trasee trec prin intersectia G?

Problema 35. Calul pe o tabla 5 x 5

Un cal de sah se afla in coltul al al unei table 5 x 5 (coloanele a, ..., e, randurile 1,...,5).

a) Modelati mutarile calului printr-un graf si determinati, cu BFS, numarul minim de
mutari pana la fiecare patrat.

b) Care este numarul minim de mutari pana in coltul opus e5? Dati un drum optim.

c) Care patrate sunt cele mai greu de atins? Este surprinzator ca printre ele se afla patratul
vecin pe diagonala b2 si centrul ¢3?

Problema 36. Amplasarea unui depozit

O firma are 11 magazine, legate prin drumuri care formeaza un arbore:

1-2, 23, 34, 45, 36, 67, 78 29 910, 6-11.

Toate drumurile au aceeasi lungime. Depozitul trebuie amplasat langa un magazin astfel
incat distanta maxima pana la celelalte magazine (excentricitatea) sa fie minima.

a) Calculati, cu BFS, excentricitatea fiecarui varf.

b) Determinati centrul arborelui. Verificati rezultatul eliminand succesiv frunzele.

c) Care sunt raza si diametrul arborelui?

2.4 Parcurgerea in adancime
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Problema 37. Vizitarea unui muzeu cu DFS

Un muzeu are 8 sali, numerotate 1,...,8, legate prin usile
12, 14, 23, 25, 36, 47, 58, 67, 78.

Un vizitator pleaca din sala 1 si aplicd parcurgerea in adancime, alegand mereu usa spre
sala nevizitata cu numarul cel mai mic si intorcandu-se cand nu mai are sali noi accesibile.

a) Determinati ordinea vizitarii salilor si momentele ti,, tous.

b) Determinati arborele DF'S si muchiile de intoarcere.

c¢) Indicati cate un ciclu pentru fiecare muchie de intoarcere.

Problema 38. Realizarea unui site web (sortare topologica)

Realizarea unui site web cuprinde activitatile de mai jos. Un arc X — Y inseamna ca X
trebuie terminata inainte de inceperea lui Y.

AN  analiza cerintelor IN  programarea interfetei DO  documentatia
PR proiectarea interfetei SV programarea serverului HO contractarea gazduirii
BD proiectarea bazei de date TFE testarea LA lansarea

AN - PR, AN —- BD, PR—IN, PR—SV, BD—SV, IN—TE,
IN - DO, SV—-TE, TE— LA DO — LA HO — LA.

a) Aplicati DFS, lansand parcurgerea din activitati iIn ordine alfabetica
(AN,BD,DO,HO,IN,LA,PR,SV,TE) si examinand succesorii tot alfabetic.
Precizati momentele ti, si tout.

b) Aratati ca nu existd dependente circulare.

c) Determinati o ordine in care pot fi realizate activitatile.

Problema 39. Retea impartita in insule

Intr-o retea de 12 calculatoare functioneaza doar legaturile
1-2, 23, 31, 45, 56, 46, 78 9-10, 10-11, 9-11.

a) Determinati, cu ajutorul parcurgerii in adancime, componentele conexe.

b) Care este numarul minim de legaturi noi necesare pentru ca toate calculatoarele sa
poata comunica? Justificati.

Problema 40. Procese blocate

Intr-un sistem ruleaza 6 procese Pi,...,F. Un arc P, — P; inseamnd ca P; asteaptd
terminarea lui P;. Arcele sunt

P1 — P27 P1 — P5, Pg — Pg, P3 — P4, P5 — P4, P4 — P6, P@ — PQ.

a) Aplicati DFS din P; si aratati ca sistemul este blocat. Care procese sunt implicate?

b) Arcul Ps — P, este eliminat. Aratati ca blocajul a disparut si determinati o ordine in
care se pot termina procesele.

13



Teoria grafurilor — Probleme propuse 2. Arbori, parcurgeri si drumuri minime

2.5 Punti, puncte de articulatie si orientari

Problema 41. Linii critice intr-o retea de fibra optica

O retea de fibra optica are 11 noduri, legate prin liniile

1-2, 23, 31, 34, 45 56, 64,
6-7, 7-8, 89, 9-7, 9-10, 10-11.

a) Aplicati DF'S din nodul 1 si calculati valorile t;, si low.

b) Determinati puntile si punctele de articulatie.

c¢) Ce linie noua ar elimina toate punctele critice?

Problema 42. Podurile unui arhipelag

Opt insule, numerotate 1,...,8, sunt legate prin podurile

a) Aplicati DFS din insula 1 (vecinii in ordine crescatoare) si calculati valorile ¢, si low.

b) Care poduri sunt critice (prabusirea lor ar izola o parte a arhipelagului)? Care insule
sunt critice?

¢) Ce pod nou ar elimina toate punctele critice?

Problema 43. Sens unic intr-un centru istoric

Centrul istoric al unui oras are 7 intersectii, legate prin strazile cu dublu sens

Primaria vrea sa transforme toate strazile in strazi cu sens unic, astfel incat din orice
intersectie sa se poata ajunge in oricare alta.

a) Aratati ca, pentru reteaua actuald, acest lucru este imposibil.

b) Se construieste strada noua 2-5. Aratati, folosind DF'S din intersectia 1, ca acum exista
o orientare potrivita, si determinati-o.

2.6 Drumuri minime

Problema 44. Drumuri minime intre sate (algoritmul lui Dijkstra)

Sapte sate, A, ..., G, sunt legate prin drumuri, cu lungimile (km):

AB=3, AC=6, BC=2  BD=7 (CD=3 C(CE=09,
DE=4, DF=8,6 FEF=1, EG=6, FG=2.
a) Aplicati algoritmul lui Dijkstra din satul A, precizand etichetele dupa fiecare pas.
b) Determinati distanta de la A la fiecare sat si un drum minim de la A la G.

c¢) Desenati arborele drumurilor minime.
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Problema 45. Livrari pe strazi cu sens unic

Un curier pleaca din intersectia 1. Strazile cu sens unic dintre intersectiile 1,...,6 si timpii
de parcurgere (minute) sunt:

1—-2:4 1—53:9 2—-53:3 2—4:8 3—4:2 3-—>5:17,
4—1:5 4—5:6, 4—-6:9, 5—-2:4 5—6:1, 6—1:7 6—4: 2.
a) Aplicati algoritmul lui Dijkstra din intersectia 1 si determinati timpii minimi catre toate

intersectiile.

b) Determinati traseul cel mai rapid de la 1 la 6.

c) Determinati traseul cel mai rapid de intoarcere, de la 6 la 1. Comparati.

Problema 46. Cel mai scurt drum: dupa ce criteriu?

a) In reteaua din Problema 44, un camion vrea sa ajunga de la A la G trecand prin cat
mai putine sate intermediare. Ce traseu alege? Comparati cu drumul cel mai scurt in
kilometri.

b) Pe o alta ruta, de la S la A se poate merge direct (cost 4) sau prin B: S — B costa 5,
iar pe portiunea B — A soferul primeste un bonus de 3 (cost —3). Ce da algoritmul lui
Dijkstra din S7 Este corect?

Problema 47. Rute cu bonusuri (algoritmul Bellman—Ford)

O firma de curierat circuld intre centrele s,a,b, c,d. Costul fiecarei curse directe este dat
mai jos. Pe unele curse firma primeste un bonus mai mare decat cheltuielile, deci costul este
negativ:

s—a: 4, s—b:3 a—b: =2, a—c: T,

b—c: 3, b—>d:8 c—d: —4, d—a: 5.

a) Aplicati algoritmul Bellman-Ford din s si determinati costurile minime catre toate
centrele.

b) Determinati traseul de cost minim de la s la d.

c) Aratati ca algoritmul lui Dijkstra ar da un rezultat gresit.

Problema 48. Arbitraj intre euro, dolar si lira

O casa de schimb afiseaza urmatoarele cursuri: cate unitati din moneda de pe coloana se
primesc pentru o unitate din moneda de pe linie.

| EUR USD GBP
EUR| - 110 0,85
USD | 0,90 - 0,77
GBP | 1,17 129 -

a) Modelati problema astfel incat un arbitraj (un sir de schimburi care se intoarce in
moneda initiald cu mai multi bani) sa corespunda unui circuit negativ.

b) Folosind algoritmul Bellman-Ford din EUR, aratati ca nu exista arbitraj.

c) Cursul GBP—USD devine 1,33. Aratati ca apare un arbitraj si descrieti-1.
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2.7 Metoda drumului critic

Problema 49. Renovarea unei bucatarii

Renovarea unei bucatarii cuprinde activitatile de mai jos (durate in zile).

Cod Activitatea Precedata de Durata
A demontarea mobilierului vechi = 2
B instalatiile sanitare A 4
C  instalatiile electrice A 3
D zugravirea B, C 3
E  comanda si livrarea mobilierului = — 10
F montarea gresiei B 5
G montarea mobilierului D, E, F 2
H  curatenia finala G 1

a) Construiti graful activitatilor.
b) Determinati durata minima a renovarii, momentele £S, EF, LS, LF si rezervele.

c) Care este drumul critic? Cu cate zile poate Intarzia livrarea mobilierului fara ca
renovarea sa se prelungeasca?

Problema 50. Organizarea unui festival: intarzieri si accelerari

Organizarea unui festival are urmatoarele activitati (durate in saptamani):

Cod Activitatea Precedata de Durata

planificarea generala = 3
atragerea sponsorilor
contractarea artistilor
campania de promovare

proiectarea scenei

IS

vanzarea biletelor

QO Qs -

montarea scenei

T O EmoAQm >
N O B Ul 00 O

desfasurarea festivalului F, G

a) Determinati durata minima si drumul critic.

b) Montarea scenei intarzie 3 saptamani. Se aména festivalul? Dar daca intarzie 8
saptamani?

c) Atragerea sponsorilor poate fi scurtata. Cu cit scade durata totala daca B se scurteaza
cu 3 saptaméani? Dar cu 47
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