PROIECTAREA ALGORITMILOR

Examen – 30.08.2010

Timp de lucru: 1h20

SUBIECTUL 1 (11p = 4 x 2p + 1 x 3p) – 25 min

Se da graful din imaginea alaturata. 

1. Considerand graful neorientat si fara costuri, aplicati algoritmul lui Tarjan pentru determinarea punctelor de articulatie, evidentiand pentru fiecare nod timpul de descoperire (d) si valoarea low.

2. Considerand graful neorientat si fara costuri, aplicati o parcurgere in latime din nodul 7.

3. Considerand graful neorientat si pozitivand costul muchiilor negative, prin considerarea modulului acolo unde este cazul, aplicati algoritmul lui Kruskal, specificand muchiile extrase la fiecare pas, precum si desenand arborele final determinat de algoritm.

4. Aplicati primii 3 pasi ai algoritmului Floyd-Warshall, evidentiand valorile matricilor D(0), D(1), D(2), D(3). La fiecare pas, este suficient sa spuneti care elemente din matricea de la pasul anterior se modifica.

5. Sa se aplice algoritmul A*, considerand starea initiala nodul s = 3 si starea finala nodul t = 7. Euristica folosita este h(v) = {min(cost(v, v’)) | (v, v’) este muchie in graf} pentru v != t si h(t) = 0. Sa se calculeze valorile euristicii h. Sa se evidentieze, la fiecare pas, multimile OPEN si CLOSED, precum si modificarile efectuate asupra f si g. 

SUBIECTUL 2 (15p = 5 x 3p) – 25 min
1. Ce se întâmpla cu algoritmul A* daca h(n) = 0 pentru orice nod n?
2. Comparați algoritmii hill-climbing (gradientul maxim) si DFS.
3. Cum se poate transforma o problema de determinare a fluxului maxim intr-o retea cu mai multe surse si mai multe destinatii intr-o problema de determinare a fluxului maxim intr-o retea cu o sursa si o destinatie?

4. Raspundeti cu adevarat sau fals si justificati raspunsul: Fie G un graf neorientat, v un nod din graf, iar B si D sunt arborii generati de o parcurgere in latime (BFS) respectiv adancime (DFS) pornind din nodul v. B si D vor fi mereu identici.

5. Care sunt principalele diferente intre greedy si programare dinamica?

SUBIECTUL 3 (7p) – 15 min

Sa da o matrice cu m linii si n coloane, care contine numere intregi. Sa se determine submatricea de suma maxima (obtinuta prin adunarea tuturor elementelor din submatrice) continuta in matricea initiala. O submatrice este delimitata de o linie inferioara si de o linie superioara, precum si de o coloana inferioara si una superioara.

SUBIECTUL 4 (7p) – 15 min
Se da harta unui oras ce are strazile neasfaltate, prin matricea lung[i][j] – lungimea (in metri) drumului de la punctul i la punctul j. Considerand ca nu exista sensuri unice in oras, municipalitatea poate sa asfalteze maxim LMAX metri si doreste sa uneasca cat mai multe puncte, fara a tine cont daca toate punctele asfaltate vor fi conectate intre ele. 
Pentru subiectele 3 si 4: 

a. Explicati mai intai care este ideea voastra de rezolvare;

b. Spuneti ce structuri de date, tehnici de programare si/sau algoritmi clasici veti folosi;

c. Schitati pseudocodul, fara a intra in detalii (inutile).

 Atentie: Se doreste o complexitate cat mai buna! Determinati complexitatea solutiei propuse!
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Timp de lucru: 1h20

SUBIECTUL 1 (11p = 4 x 2p + 1 x 3p) – 25 min

Se da graful din imaginea alaturata. 

1. Sa se aplice o parcurgere in adancime, evidentiand pentru fiecare nod timpul de descoperire si de finalizare.

2. Pentru parcurgerea anterioara, stabiliti tipul fiecarei muchii din graf.

3. Pornind de la parcurgerea de la punctul 1, determinati componentele tare conexe ale grafului, parcurgand graful transpus si calculand timpii de descoperire si finalizare.

4. Considerand graful neorientat si pozitivand costul muchiilor negative prin considerarea modulului acolo unde este cazul, aplicati algoritmul lui Prim pornind din nodul 5 (la fiecare pas, evidentiati valoarea fiecarui nod aflat in coada de prioritati, precum si nodul extras din coada).

5. Pozitivand costul muchiilor negative prin considerarea modulului acolo unde este cazul, determinati fluxul maxim in graf folosind algoritmul Edmonds-Karp, stiind ca sursa este nodul 3, iar drena este nodul 7. La fiecare pas, specificati varfurile ce fac parte din drumul de ameliorare ales de algoritm, precum si cantitatea de flux ce poate fi transportata pe acest drum.

SUBIECTUL 2 (15p = 5 x 3p) – 25 min

1. Care este diferenta intre Best First Search si A*?
2. Ce este un algoritm informat si prin ce se deosebeste de un algoritm neinformat? De cate tipuri sunt algoritmii informaţi si care este criteriul clasificării?

3. Care sunt proprietățile fluxurilor?
4. Parcurgând in adâncime un graf G si graful sau transpus GT se obțin 2 păduri de arbori. Cunoscând doar aceste păduri de arbori se poate determina graful inițial G? Argumentați.

5. Comparati paradigmele Divide et Impera si programare dinamica?

SUBIECTUL 3 (7p) – 15 min

Considerand un graf rar neorientat care contine numai muchii de cost 1 sau 2 (deci toate muchiile au ori costul 1, ori costul 2), calculati drumul si distanta minima de la un nod sursa s la un nod destinatie t si printati calea gasita de la s la t (deci algoritmul gasit trebuie sa determine atat costul drumului minim, cat si nodurile care formeaza acest drum).

SUBIECTUL 4 (7p) – 15 min
Un grup de x baieti si y fete care se cunosc de foarte mult timp au decis sa isi exprime relatiile de simpatie in ideea de a incerca sa formeze cat mai multe cupluri fericite. Stiind ca o relatie de simpatie intre un baiat si o fata apare doar daca exista reciprocitate intre cei doi si cunoscand toate relatiile de simpatie din grup, plus faptul ca numarul de relatii de simpatie are acelasi ordin de marime cu numarul de baieti si fete, determinati numarul maxim de relatii de simpatie ce se pot stabili tinand cont ca fiecare baiat si fiecare fata poate fi implicat in maxim un cuplu (altfel, pot apare probleme (). 
Pentru subiectele 3 si 4: 

a. Explicati mai intai care este ideea voastra de rezolvare;

b. Spuneti ce structuri de date, tehnici de programare si/sau algoritmi clasici veti folosi;

c. Schitati pseudocodul, fara a intra in detalii (inutile).

 Atentie: Se doreste o complexitate cat mai buna! Determinati complexitatea solutiei propuse!
3





2





1





3





5





4





2





2





4





1





2





7





3





5





6





4





2





1





-2





4





-2





2





1





-1





2





7





3





5





6





4





2





1





1





3








