Tablouri bidimensionale
I. Terminologie
Definitie 

O matrice este o colecţie de date de acelaşi tip, memorate într-o zonă de memorie continuă, reunite sub un nume comun, numele matricii.  O matrice are două dimensiuni, numărul de linii şi numărul de coloane.

Declararea unei variabile de tip matrice

tip_tablou    nume_tablou   [dimensiune_tablou] [dimensiune_tablou];

Exemplu:   întreg   a[20][20];


a

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	5
	3
	12
	9
	25

	2
	3
	20
	4
	2
	9

	3
	6
	5
	6
	13
	4

	4
	8
	9
	11
	3
	8

	5
	14
	16
	2
	6
	4



Poziţie

Deoarece elementele unui matrice sunt memorate în ordine pentru a ne referi la un element al matricii putem specifica numele matricii din care face parte şi poziţia sa în matrice, prin număr liniei şi a coloanei sale

Exemplu. Primul element este a[1][1], al treilea element este a[1][3]

II. Prelucrări elementare de matrici în pseudocod
Citirea unei matrici

Obs. Pentru a citi o matrice înainte de toate trebuie să citim dimensiunile matricii, dimensiunile în general se notează cu n şi m, şi reprezintă numărul de linii şi de coloane din matrice.

Citeşte n,m;

Elementele unei matrici se citesc pe rând folosind două structuri pentru imbricate(una în cealaltă).

Pentru i=1 la n execută


Pentru j=1, m execută



Citeşte a[i][j];


Sfârşit_pentru;

Sfârşit_pentru;

Afişarea unei matrici

Pentru a afişa elementele unei matrici se parcurge matricea în 2 structuri pentru şi se afişează fiecare element.

Pentru i=1 la n execută


Pentru  j=1 la m execută



scrie a[i][j];


Sfârşit_pentru;

Sfârşit_pentru;

Exemplu: Să se scrie un program care citeşte o matrice de la tastatură şi afişează elementele sale.

program matrice1;

întreg i,j,n,a[20][20];

citeşte n,m;


//citim dimensiunile matricii

pentru i=1 la n executa


pentru j=1 la m executa



citeşte a[i][j];

//citim elementele matricii


sfârşit_pentru;

sfârşit_pentru;

pentru i=1 la n execută


pentru j=1 la m execută



scrie a[i][j];

//afişăm elementele matricii


sfârşit_pentru

sfârşit_pentru;

sfârşit.

III. Operatii cu matrici
Copierea unei matrici

Pentru a copia elementele unei matrici a într-o matrice b, se parcurge matricea a pe linii si coloane şi se copiază pe rând fiecare element în matricea b.

Program matrice2;

întreg i, j, m, n, a[20][20], b[20][20];

citeşte n,m;


//citim dimensiunea matricii

pentru i=1 la n executa


pentru j=1 la m executa



citeşte a[i][j];

//citim elementele matricii


sfârşit_pentru;

pentru i=1 la n execută


pentru j=1 la m executa



b[i][j]=a[i][j];

//copiem elementele matricii a în matricea b


sfârşit_pentru;

sfârşit_pentru;

pentru i=1 la n execută


pentru j=1 la m executa


scrie b[i][j];

//afişăm elementele matricii b

sfârşit_pentru;

sfârşit.

Suma elementelor unei matricii

1. Pentru a calcula suma elementelor unei matricii parcurgem matricea şi într-o variabilă s adunăm pe rând fiecare element

program matrice3;

întreg i, j, n, m, a[20][20], s;

citeşte n,m;


//citim dimensiunea matricii

pentru i=1 la n executa


pentru j=1 la n executa



citeşte a[i][j];

//citim elementele matricii


sfârşit_pentru;

s=0;

pentru i=1 la n executa


pentru j=1 la n executa



s=s+a[i][j];

//calculăm suma


sfârşit_pentru;

sfârşit_pentru;

scrie s;

sfârşit.

Produsul într-o matrice

Se citeşte de la tastatură o matrice a cu n linii şi m coloane. Să se afişeze produsul elementelor pozitive, aflate pe linii pare şi coloane impare.

Media aritmetică e elementelor unei matrici

Algoritmul se bazează pe algoritmul de calcul a sumei elementelor unei matrici, doar că la sfârşit vom împărţi suma la numărul de elemente a matricii.

Căutarea unui element într-o matrice.

Pasul 1. Se citeşte matricea

Pasul 2. Se citeşte elementul căutat

Pasul 3. Se parcurge matricea şi se compară elementul căutat cu toate elementele matricii, dacă a fost găsit unei variabile „găsit” îi atribuim valoare de adevăr, şi afisăm „poz” poziţia elementului în vector.

Pasul 4. Dacă variabila găsit este falsă atunci afişăm un mesaj,”nu este în matrice .                    

METODA BACKTRACKING

(căutare cu revenire)

1. NECESITATE

Deseori în practică trebuie să rezolvăm probleme care au un număr foarte mare de soluţii posibile. De cele mai multe ori însă, nu ne interesează toate soluţiile, ci numai o parte dintre ele, care îndeplinesc anumite condiţii specifice problemei. Pentru astfel de probleme este indicată folosirea metodei backtracking care evită generarea soluţilor inutile.

Desigur că o persoană cu o gândire simplistă ar putea spune : „ generăm toate soluţiile, apoi le alegem pe cele care îndeplinesc condiţiile cerute”. Foarte simplu, dar... oare şi eficient ? Ce rost ar avea să se genereze nişte soluţii care oricum nu convin? Din punctul de vedere al timpului necesar calculatorului pentru a obţine toate soluţiile, cât de realistă este o astfel de abordare? 

2.
APLICABILITATE

a. Se aplică în cadrul problemelor a căror soluţie este de tip vector.

b. Deoarece are un timp de execuţie exponenţial, se aplică numai atunci când nu există o altă cale de rezolvare a problemei respective.

3. DESCRIERE

· Metoda utilizează structura de tip stivă şi poate fi programată atât iterativ cât şi recursiv.
· Stiva este acea formă de organizare a datelor (structură de date) cu proprietatea că operaţiile de introducere şi scoatere a datelor se fac în vârful ei.

Stivele se pot simula utilizând vectori.

Prima idee pe care trebuie să o reţinem ar fi: nu se generează toate soluţiile posibile, ci numai acelea care îndeplinesc anumite condiţii specifice problemei, numite condiţii de validare (în unele lucrării de specialitate acestea mai sunt numite şi condiţii interne). 

Varianta iterativă a metodei backtracking

Forma soluţiei:
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· Componentele vectorului X satisfac anumite relaţii, numite condiţii interne.

Exemplu:


                    Fie:
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Soluţiile din spaţiul soluţiilor posibile S, care satisfac condiţiile interne, se numesc soluţii rezultat.

(a,m), (b,m), (c,m), (c,n)

Construirea soluţiei:

1) P.p. că x1, …,xk-1 au primit valori şi satisfac condiţiile de continuare

2) Atribuim o valoare lui xk
[image: image4.wmf]Î

Sk
3) Verificăm condiţiile de continuare referitoare la x1,x2, …,xk
· dacă sunt îndeplinite condiţiile de continuare atunci se trece la atribuirea unei   valori pentru xk+1
[image: image5.wmf]Î

Sk+1

·  dacă nu sunt îndeplinite condiţiile de continuare:

·  oricum vom alege  xk+1, …, xn nu se va ajunge la o soluţie rezultat

·  se va face o nouă alegere pentru xk 
[image: image6.wmf]Î

Sk
         - dacă Sk s-a epuizat 
[image: image7.wmf]Þ

 k=k-1 şi se face o nouă alegere pentru xk-1
[image: image8.wmf]Î

Sk-1

Obs:


1.
Condiţiile de continuare trebuie să fie necesare şi suficiente pentru obţinerea unui rezultat

2.
Când k=n           condiţiile interne = condiţii de continuare (se referă la vectorul soluţie)

3.
Condiţia k=n+1 este utilizată pentru a sesiza obţinerea unei soluţii

4.
Condiţia k=0 este utilizată pentru a sesiza sfârşitul procesului de construire a soluţiilor






st

   Aplicaţii

1.
Utilizând metoda backtracking se generează în ordine lexicografică cuvintele de câte patru litere din mulţimea A={a,b,c,d,e}, cuvinte care nu conţin două vocale alăturate. Primele

opt cuvinte generate sunt, în ordine: abab, abac, abad, abba, abbb, abbc, abbd, abbe.

Câte dintre cuvintele generate încep cu litera b şi se termină cu litera e?



a. 9 
b. 15 
c. 12 
d. 20
2.
Utilizând metoda backtracking se generează în ordine lexicografică cuvintele de câte patru litere din mulţimea A={a,b,c,d,e}, cuvinte care nu conţin două vocale alăturate. Primele

opt cuvinte generate sunt, în ordine: abab, abac, abad, abba, abbb, abbc, abbd, abbe.

Care este ultimul cuvânt generat?


a. edcb 

b. eeee 
c. edde 
d. eded
3.
Utilizând metoda backtracking se generează în ordine lexicografică cuvintele de câte patru litere din mulţimea A={a,b,c,d,e}, cuvinte care nu conţin două vocale alăturate. Primele

opt cuvinte generate sunt, în ordine: abab, abac, abad, abba, abbb, abbc, abbd, abbe.

Care este penultimul cuvânt generat?


a. edec 
b. eded 
c. edde 
d. edcb

4.
Utilizând metoda backtracking se generează în ordine lexicografică cuvintele de câte patru litere din mulţimea A={a,b,c,d,e}, cuvinte care nu conţin două vocale alăturate. Primele

opt cuvinte generate sunt, în ordine: abab, abac, abad, abba, abbb, abbc, abbd, abbe.

Care este antepenultimul cuvânt generat?


a. edde 

b. eddb 
c. edeb 
d. edcb

5.
Folosind modelul combinărilor se generează numerele naturale cu câte trei cifre distincte din mulţimea {1,2,3,7}, numere cu cifrele în ordine strict crescătoare, obţinându-se, în ordine:

123, 127, 137, 237. Dacă se utilizează exact aceeaşi metodă pentru a genera numerele

naturale cu patru cifre distincte din mulţimea {1,2,3,4,5,6,7,8}, câte dintre numerele

generate au prima cifră 2 şi ultima cifră 7?


a. 8 
b. 3 
c. 4 
d. 6

6.
Utilizând metoda backtracking sunt generate numerele de 3 cifre, având toate cifrele

distincte şi cu proprietatea că cifrele aflate pe poziţii consecutive sunt de paritate diferită.

Ştiind că primele şase soluţii generate sunt, în această ordine, 103, 105, 107, 109, 123,

125, care este a zecea soluţie generată? 

a. 145 
b. 147 
c. 230 
d. 149

7.
Folosind tehnica bactracking un elev a scris un program care generează toate numerele de câte n cifre (0<n≤9), cifrele fiind în ordine strict crescătoare. Dacă n este egal cu 5, scrieți

în ordine crescătoare toate numerele având cifra unităților 6, care vor fi generate de

program.

C95 =126 numere

8.
Utilizând metoda backtracking sunt generate numerele de 3 cifre care au cifrele în ordine

crescătoare, iar cifrele aflate pe poziţii consecutive sunt de paritate diferită. Ştiind că primele

cinci soluţii generate sunt, în această ordine, 123, 125, 127, 129, 145, care este cel de al

8-lea număr generat? 

a. 169 

b. 149 
c. 167 
d. 147

9.
Utilizând metoda backtracking, sunt generate n ordine crescătoare toate numerele de 3 cifre, astfel încât cifrele sunt în ordine crescătoare, iar cifrele aflate pe poziţii consecutive sunt de paritate diferită. Ştiind că primele trei soluţii generate sunt, în această ordine, 123, 125, 127, scrieţi toate numerele generate care au suma cifrelor egală cu 12. 

1

10.
Un algoritm de tip backtracking generează, în ordine lexicografică, toate şirurile de 5 cifre 0 şi 1 cu proprietatea că nu există mai mult de două cifre 0 pe poziţii consecutive. Primele 7 soluţii generate sunt: 00100, 00101, 00110, 00111, 01001, 01010, 01011. Care este a
8-a soluţie generată de acest algoritm? 
a. 01110 
b. 01100 
c. 01011 
d. 01101

11.
Utilizând metoda backtracking se generează permutările cuvântului info. Dacă primele trei soluţii generate sunt: fino, fion, fnio care este cea de-a cincea soluţie? (4p.)
a. foin 
b. fnoi 
c. foni 
d. ifon

12.
Câte numere cu exact două cifre pot fi construite folosind doar cifre pare distincte? (4p.)

a. 12 
b. 16 
c. 20 
d. 25

13.
Un algoritm generează în ordine crescătoare toate numerele de n cifre, folosind doar cifrele 3, 5 şi 7. Dacă pentru n=5, primele cinci soluţii generate sunt 33333, 33335, 33337,

33353, 33355, precizaţi care sunt ultimele trei soluţii generate, în ordinea generării.
(7,7,7,7,3) (7,7,7,7,5) (7,7,7,7,7)

14.
Un algoritm generează în ordine descrescătoare toate numerele de 5 cifre, fiecare dintre ele având cifrele în ordine strict crescătoare. Ştiind că primele cinci soluţii generate sunt 56789,

46789, 45789, 45689, 45679, precizaţi care sunt ultimele trei soluţii generate, în ordinea

generării. 
12347, 12346, 12345

18
Algoritm în pseudocod  (soluţii cu acelaşi număr de componente = n)
    k=1;

    st[k]=0; // iniţializare stivă

    while (k>0)

      if (k= =n+1)  // configuraţia e de tip soluţie


  tipar();


  k--;

      else

           if  (există valori neconsumate în Sk)

{se atribuie o valoare pentru xk
[image: image9.wmf]Î

Sk!


        if (valid(k))  // valoarea aleasă satisface condiţiile de continuare


             {  k++;

                           st[k]=0;

}

}


else


   {st[k]=0;


     k--;


    }

Aplicaţii

Generarea permutărilor mulţimii   {1, 2, …, n}

Exp:   {1, 2, 3}

X=(x1,x2.x3)
[image: image10.wmf]Î

S={1, 2, 3}x{1, 2, 3}x{1, 2, 3}

Nr. sol:   3! = 6
123

132

213

231

312

321
Condiţii interne:   st[i]!=st[k]     
[image: image11.wmf]k
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#include<iostream.h>

int st[10],k,n,nrsol=0;

void init()

 {for (i=1;i<=p;i++)

    st[i]=0;

 }

void tipar()

  {for (int i=1;i<=n;i++)

      cout<<st[i]<<” “;

  }

int valid(int k)

 { for (int i=1;i<k;i++)

    if (st[i]==st[k])


  return 0;

  return 1;

 }

 void back()

   {k=1;

    while (k>0)

      if (k==n+1)


 {nrsol++;

                 cout<<"Solutia cu nr: "<<nrsol<<endl;

                  tipar();

                  cout<<endl;

                  k--;


 }

      else


 if (st[k]<n)


   {st[k]++;


    if (valid(k))


       k++;


    }


 else


    {st[k]=0;


     k--;


    }

    }

 void main()

  {cout<<"n="; cin>>n;

   back();

   cout<<endl;

   cout<<"nrsol="<<nrsol;

  }

    Generarea aranjamentelor  Anp
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Exp:

{1,2,3}
p=2
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Dim. sol:  p

Condiţii interne:   st[i]!=st[k]
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#include<iostream.h>

int st[10],n,i,k, nrsol=0, p;

void init()

 {for (i=1;i<=p;i++)

    st[i]=0;

 }

void tipar()

 {for (i=1;i<=p;i++)

    cout<<st[i]<<" ";

  cout<<endl;

 }

int valid (int k)

  { for (i=1;i<k;i++)

  if (st[i]==st[k])

      return 0;

    return 1;

  }

void back()

  {

   k=1;

   while (k>0)

     if (k==p+1)


{nrsol++;

         cout<<"Solutia cu nr. "<<nrsol<<" este:"<<endl;


 tipar();


 k--;


}

     else


if (st[k]<n)


  {st[k]++;


   if (valid(k))


     k++;


   }


 else


   {st[k]=0;


    k--;


    }

    }

 void main()

  {cout<<"n="; cin>>n;

   cout<<"p=";cin>>p;

   init();

   back();

   cout<<endl;

   cout<<"Nr. sol ="<<nrsol<<endl;

  }

Generarea combinărilor  Cnk
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Exp:

{1,2,3}
p=2
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Dim. sol:  p

Condiţii interne:   st[k]>st[k-1] 
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#include<iostream.h>

int st[10],n,i,k,nrsol=0,p;

void init()

 {for (i=1;i<=p;i++)

    st[i]=0;

 }

void tipar()

 {for (i=1;i<=p;i++)

    cout<<st[i]<<" ";

  cout<<endl;

 }

int valid (int k)

  {  if (k==1)

     return 1;

  if (st[k]>st[k-1])

      return 1;

  else

    return 0;

  }

void back()

  {

   k=1;

   while (k>0)

     if (k==p+1)


{nrsol++;

         cout<<"Solutia cu nr. "<<nrsol<<" este:"<<endl;


 tipar();


 k--;


}

     else


if (st[k]<n)


  {st[k]++;


   if (valid(k))


     k++;


   }


 else


   {st[k]=0;


    k--;


    }

    }

 void main()

  {cout<<"n="; cin>>n;

   cout<<"p=";cin>>p;

   init();

   back();

   cout<<endl;

   cout<<"Nr. sol ="<<nrsol<<endl;

  }

Problema celor n dame pe o tablă de şah
Fiind dată o tablă de şah, de dimensiune n, xn, se cer toate soluţiile de aranjare a n dame, astfel încât să nu se afle două dame pe aceeaşi linie, coloană sau diagonală (dame să nu se atace reciproc).

Exemplu: Presupunând că dispunem de o tablă de dimensiune 4x4, o soluţie ar fi următoarea:

	
	D
	
	

	
	
	
	D

	D
	
	
	

	
	
	D
	


 Observăm că o damă trebuie să fie plasată singură pe linie. Plasăm prima damă pe linia 1, coloana 1.

	D
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


A doua damă nu poate fi aşezată decât în coloana 3.

	D
	
	
	

	
	
	D
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Observăm că a treia damă nu poate fi plasată în linia 3. Încercăm atunci plasarea celei de-a doua dame în coloana 4.

	D
	
	
	

	
	
	
	D

	
	
	
	

	
	
	
	


A treia damă nu poate fi plasată decât în coloana 2.

	D
	
	
	

	
	
	
	D

	
	D
	
	

	
	
	
	


În această situaţie dama a patra nu mai poate fi aşezată.

	D
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Încercând să avansăm cu dama a treia, observăm că nu este posibil să o plasăm nici în coloana 3, nici în coloana 4, deci o vom scoate de pe tablă. Dama a doua nu mai poate avansa, deci şi ea este scoasă de pe tablă. Avansăm cu prima damă în coloana 2.

A doua damă nu poate fi aşezată decât în coloana 4.

	
	D
	
	

	
	
	
	D

	
	
	
	

	
	
	
	


Dama a treia se aşează în prima coloană.

	
	D
	
	

	
	
	
	D

	D
	
	
	

	
	
	
	


	
	D
	
	

	
	
	
	D

	D
	
	
	

	
	
	D
	


Acum este posibil să plasăm a patra damă în coloana 3 si astfel am obţinut o soluţie a problemei.

Algoritmul continuă în acest mod până când trebuie scoasă de pe tablă prima damă.

Pentru reprezentarea unei soluţii putem folosi un vector cu n componente (având în vedere că pe fiecare linie se găseşte o singură damă).

Exemplu pentru soluţia găsită avem vectorul ST ce poate fi asimilat unei stive.

Două dame se găsesc pe aceeaşi diagonală dacă si numai dacă este îndeplinită condiţia: |st(i)-st(j)|=|i-j| ( diferenţa, în modul, între linii si coloane este aceeaşi).

ST(4) 

ST(3) În general ST(i)=k semnifică faptul că pe linia i dama ocupă poziţia k.                       ST(2)

ST(1)

Exemplu: în tabla 4 x4 avem situaţia:

	
	D
	
	

	
	
	
	D

	D
	
	
	

	
	
	D
	


st(1)= 1  i = 1 

st(3)= 3  j = 3

|st(1) - st(3)| = |1 – 3| = 2 

|i – j| = |1 – 3| = 2




sau situaţia

	
	D
	
	

	
	
	
	D

	D
	
	
	

	
	
	D
	


st(1) = 3 i = 1

st(3) = 1 j = 3

|st(i) - st(j)| = |3 – 1| = 2

|i – j| = |1 – 3| = 2

Întrucât doua dame nu se pot găsi în aceeaşi coloană, rezultă că o soluţie este sub formă de permutare. O primă idee ne conduce la generarea tuturor permutărilor si la extragerea soluţiilor pentru problema ca două dame să nu fie plasate în aceeaşi diagonală. A proceda astfel, înseamnă că lucrăm conform strategiei backtracking. Aceasta presupune ca imediat ce am găsit două dame care se atacă, să reluăm căutarea.

lată algoritmul, conform strategiei generate de backtracking:

- În prima poziţie a stivei se încarcă valoarea 1, cu semnificaţia că în linia unu se aşează prima damă în coloană.

- Linia 2 se încearcă aşezarea damei în coloana 1, acest lucru nefiind posibil întrucât avem doua dame pe aceeaşi coloană.

- În linia 2 se încearcă aşezarea damei în coloana 2 , însă acest lucru nu este posibil, pentru că damele se găsesc pe aceiaşi diagonală (|st(1)-st(2)|=|1-2|);

- Aşezarea damei 2 în coloana 3 este posibilă.

- Nu se poate plasa dama 3 în coloana 1, întrucât în liniile 1-3 damele ocupa acelaşi coloană.

- Şi această încercare eşuează întrucât damele de pe 2 şi 3 sunt pe aceeaşi diagonală.

- Damele de pe 2-3 se găsesc pe aceeaşi coloană.

​- Damele de pe 2-3 se găsesc pe aceeaşi diagonală.

​- Am coborât în stivă mutând dama de pe linia 2 şi coloana 3 în coloana 4.

Algoritmul se încheie atunci când stiva este vidă. 

Conditii interne:
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#include<iostream.h>

#include<math.h>

int st[10],n,i,k,nrsol=0,j;

void init()

 {for (i=1;i<=n;i++)

   st[i]=0;

 }

void tipar()

 {for (i=1;i<=n;i++)

    {for (j=1;j<=n;j++)

      if (st[i]==j)


 cout<<" R ";

      else

      cout<<" * ";

     cout<<endl;

     }

 }

int valid (int k)

  {  for (i=1;i<k;i++)

      if (st[i]==st[k] || abs(i-k)==abs(st[i]-st[k]))


return 0;

      return 1;

  }

void back()

  {

   k=1;

   while (k>0)

     if (k==n+1)


{nrsol++;

         cout<<"Solutia cu nr. "<<nrsol<<" este:"<<endl;


 tipar();


 k--;


}

     else


if (st[k]<n)


  {st[k]++;


   if (valid(k))


     k++;


   }


 else


   {st[k]=0;


    k--;


    }

    }

 void main()

  {cout<<"n="; cin>>n;

   init();

   back();

   cout<<endl;

   cout<<"Nr. sol ="<<nrsol<<endl;

  }

TEORIA GRAFURILOR NEORIENTATE 

         Def : Un graf neorientat este o pereche ordonată de mulţimi (X,U) , unde :

-X este o mulţime finită şi nevidă de elemente numite noduri(sau vârfuri).

-U este o mulţime de perechi neordonate din X , numite muchii .

          Def : Două vârfuri sunt adiacente dacă există o muchie care leagă cele două vârfuri .

          Def : Un vârf este incident cu o muchie dacă vârful reprezintă o extremitate a muchiei .

          Def : Gradul unui vârf este reprezentat prin numărul muchiilor incidente cu acel vârf şi se notează cu d(x) .

          Def : Se numeşte vârf izolat un vârf care are gradul egal cu 0.

          Def : Se numeşte vârf terminal un vârf care are gradul egal cu 1.

          Obs : Gradul maxim este egal cu n-1 .

          Obs : Un graf este complet dacă există o muchie intre oricare 2 vârfuri ([image: image20.png]


)
                     În acest caz , numărul de muchii este egal cu [image: image22.png]n(n-1)



 .

          Obs : Un graf se numeşte graf parţial dacă se obţine prin eliminarea uneia sau a mai multor muchii dintr-un graf dat .

          Obs : Un graf se numeste subgraf dacă se obţine prin eliminarea unor vârfuri ( şi a muchiilor incidente cu acestea ) dintr-un graf dat .

          Obs :  numărul de grafuri cu n vârfuri ce se pot forma este egal cu [image: image24.png]n(n—1)

2 2



.
                                     [image: image25.png]7 3

©
®




n=7=card(X) (nr. de vârfuri)  ; X={1,2,3,4,5,6,7}  

m=5=card(U) (nr. de muchii) ;  U={(1,2);(2,4);(2,5);(3,7);(4,5);6}

d(1)=1 ; d(2)=3 ; d(3)=1 ; d(4)=2 ; d(5)=2 ; d(6)=0 ; d(7)=1 

Vârfurile 1,3,7 au gradul egal cu 1 şi se numesc vârfuri terminale .

Vârful 6 are gradul egal cu 0 şi se numeşte vârf izolat.
[image: image26.png]
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Subgraf obţinut prin eliminarea muchiilor              Graf parţial obţinut prin eliminarea nodurilor

                     (2,5) si (3,7)                                                1 si 6 ( şi a muchiilor incidente cu nodul 1)     

                                       Reprezentarea unui graf neorientat
   Un graf neorientat poate fi reprezentat prin mai multe metode , cum ar fi :
        1. Cu ajutorul matricii de adiacenţă (care este o matrice binară pătrată de ordinul n în care elementul a[i][j] = 0 dacă i=j sau dacă nu există muchie de la vârful i la vârful j , sau a[i][j]=1 dacă există muchie de la vârful i la vârful j).

Exemplu pentru graful de mai sus :

         1         2         3         4         5         6         7

1       0         1         0         0         0         0         0

2       1          0        0         1         1         0         0

3       0          0         0        0         0         0         1

4       0          1         0        0          1         0        0       

5       0          1          0       1          0         0         0

6       0          0          0        0         0         0         0

7       0           0         1        0         0         0         0         
          Obs : suma elementelor de pe fiecare linie reprezintă gradul  vârfului     corespunzător , iar suma elementelor de deasupra (dedesubtul) diagonalei principale reprezintă numărul muchiilor din graf .

           2.  Cu ajutorul matricii de incidenţă.
           3.  Cu ajutorul unui vector de muchii de tip structură .

           4.  Cu ajutorul  listei vecinilor. 

ex : 1 : 2       ;        2 : 1 , 4 , 5            etc …

            Lanţ . Ciclu 

        Def : Se numeşte lanţ o succesiune de vârfuri cu proprietatea că există muchii între oricare două vârfuri alăturate . Lungimea lanţului = nr. de muchii conţinute .

        Obs : Un lanţ poate fi :

-elementar (toate vârfurile sunt distincte)

-neelementar(există cel putin un vârf care este incident cu cel puţin 3 muchii )     

         Def : Se numeşte ciclu un lanţ cu proprietatea că prima componentă coincide cu ultima .

         Obs : Un ciclu poate fi :

-elementar(în afara primului si a ultimului vârf , toate celelalte componente sunt distincte )

-neelementar(există componente care se repetă)
                         Tipuri de grafuri neorientate
            1. Graf conex : există o legătură de tip lanţ intre oricare 2 vârfuri ale grafului . Spunem , în acest caz , că graful are o singură componentă conexă . Dacă un graf nu este conex atunci acesta se poate descompune în mai multe subgrafuri care sunt conexe (componente conexe).

                                  [image: image28.png]



               2.Graf bipartit : în acest caz vârfurile grafului se pot organiza în două submulţimi disjuncte A si B astfel încât A [image: image30.png]


 B = X , iar muchiile leagă numai vârfurile din mulţimea A cu vârfuri din mulţimea B . Un graf bipartit este complet dacă orice vârf din A este adiacent cu orice vârf din B .

                                                [image: image31.png]



               3.Graf regulat : un graf în care toate vârfurile au acelaşi grad .

               4.Graf HAMILTONIAN : un graf care conţine un ciclu elementar care trece prin toate vârfurile . Dacă intr-un graf neorientat gradele vârfurilor sunt mai mari sau egale cu [image: image33.png]


 , atunci graful este HAMILTONIAN .

                                                 [image: image34.jpg]4




                 5.Graf EULERIAN : un graf care conţine un ciclu care trece prin toate muchiile grafului . Un graf neorientat fără vârfuri izolate este EULERIAN dacă este conex şi gradele tuturor vârfurilor sunt pare . 

                                                [image: image35.jpg]



                                           Aplicaţii

1).Se consideră un graf neorientat dat prin matricea de adiacenţă.Calculaţi gradele vârfurilor şi apoi afişaţi :

-vârfurile izolate ,terminale şi vârfurile de grad maxim

-verificaţi dacă graful este complet

#include<fstream.h>

ifstream f(“graf.in”);

ofstream g(“graf.out”);

int a[10][10],n;

void citire()

{f>>n;

for(int i=1;i<=n;i++)

for(int j=1;j<=m;j++)f>>a[i][j];

f.close();

}

int grad(int x)

{int g=0;

for(int i=1;i<=n;i++)

               g+=a[x][i];

a[x][0]=g;

return g;}

void afisare()

{for(int i=1;i<=n;i++){g<<a[i][0];

                                     if(a[i][0]==0)g<< i<<” este izolat”;

                                     if(a[i][0]==1)g<< i<<” este terminal”;      

                                       }

int max=0;

for(i=1;i<=n;i++)

      if(a[i][0]>max)max=a[i][0];

g<<”gradul maxim este ”<<max<<”iar varfurile cu acest grad sunt”<<’\n’;

for(int i=1;i<=n;i++)

   if(a[i][0]==max)g<<i<<” “;

}        

int complet()     

{for(int i=1;i<=n;i++)

if(a[i][0]!=n-1)return 0;

return 1;}

int main()

{citire();

for(int i=1;i<=n;i++)a[i][0=grad(i);

afisare();

if(complet())g<<”graful este complet”;

else g<<”nu”;

g.close();

return 0;

}

2).Generaţi cu ajutorul metodei backtraking toate grafurile neorientate cu n vârfuri.

#include<fstream.h>

ifstream f("graf.in");

ofstream g("graf.out");

int a[10][10],n,m,sol,v[50];

void afisare()

{sol++;

g<<"solutia nr."<<sol<<"este:";

int k=1;

for(int i=1;i<n;i++)

for(int j=i+1;j<=n;j++)

             {a[i][j]=a[j][i]=v[k];

              k++;}

for(int i=1;i<=n;i++)

{for(int j=1;j<=m;j++)

   g<<setw(2)<<a[i][j];

  g<<'\n';

}

}

void back()

{int k=1;

v[k]=-1;

do{while(v[k]<1)

       {v[k]++;

        if(k==m)afisare();

        else v[++k]=-1;

       }

  k--;}

while(k>0);

}

int main()

{f>>n;

m=n*(n-1)/2;

back();

f.close();

g.close();

return 0;

}   

3).Din fişierul GRAF.IN se citesc de pe prima linie 2nr.nat n şi m şi apoi m perechi de nr nat reprezentând  extremităţile muchiilor unui graf.

Afişaţi gradele fiecărui vârf şi afişaţi apoi dacă există vârfuri izolate sau terminale.

Construiţi matricea de adiacenţa corespunzatoare si afisaţi-o în GRAF.OUT.

#include<fstream.h>

ifstream f("graf.in");

ofstream g(“graf.out");

int n,a[10][10],m,d[10];

struct muchie{int x,y};

muchie v[50];

void citire()

{f>>n>>m;

for(int i=1;i<=m;i++)

          f>>v[i].x>>v[i].y;

f.close();

}

void grad()

{for(int i=1;i<=m;i++)

{d[v[i].x]++;

d[v[i].y]++;

}

for(i=1;i<=n;i++)

g<<'varful"<<i<<"are gradul "<<d[i];

}

void calcul()

{for(int i=1;i<=m;i++)

if(d[i]==0)g<<i<<"este izolat";

else if(d[i]==1)g<<i<<"este terminal";

g<<'\n';

}

void formare()

{for(int i=1;i<=m;i++)

  {a[v[i].x][v[i].y]==a[v[i].y][v[i].x];

   for(int i=1;i<=n;i++)

       {for(int j=1;j<=m;j++)

             g<<a[i][j]<<" ";

         g<<'\n';}

}

}

int main()

{citire();

grad();

calcul();

formare();

g.close();

return 0;

}   

4.Parcurgerea in lăţime a unui graf.

#include<fstream.h>

ifstream f("date.in");

ofstream g("date.out");

int a[30][30],viz[30],n,c[30],p,u;

void citire()

{f>>n;

for(int i=1;i<=n;i++)

for(int j=1;j<=n;j++)f>>a[i][j];

f.close();

}

int conex()

{p=u=1;

viz[1]=1;

c[1]=1;

while(p<=u)

{int x=c[p];

for(int i=1;i<=n;i++)

   if(a[x][i]==1 && viz[i]==0){c[++u]=i;

                               viz[i]=1;}

p++;

}

for(int i=1;i<=n;i++)

if(viz[i]==0)return 0;

return 1;

}

int main()

{citire();

if(conex())g<<"da";

else g<<"nu";

g.close();

return 0;

}   

5).Afisaţi componentele conexe ale unui graf neorientat dat prin matricea de adiacenţă.

#include<fstream.h>

ifstream f("date.in");

ofstream g('date.out");

int a[10][10],p,u,n,viz[30],c[30];

void citire()

{f>>n;

for(int i=1;i<=n;i++)

for(int j=1;j<=n;j++)f>>a[i][j];

f.close();

}

int gata()

{for(int 1;i<=n;i++)

if(viz[i]==0)return 0;

return 1;

}

int primul()

{for(int i=1;i<=n;i++)

if(viz[i]==0)return i;

}

void parcurgere(int x)

{p=u=1;

viz[x]=1;

c[1]=x;

while(p<=u)

{int x=c[p];

 for(int i=1;i<=n;i++)

if(a[x][i]==1 && viz[i]==0){c[++u]=i;viz[i]=1;}

p++;

}

for(int i=1;i<=u;i++)g<<c[i]<<" ";

g<<'\n';

}

int main()

{while(!gata()){int x=primul();

                nr++;

                g<<"componenta"<<nr<<"este"<<'\n';

                parcurgere(x);}

if(nr==1)g<<"graful este conex";

g.close();

return 0;

}

6).Parcurgerea in adâncime a unui graf.

#include<fstream.h>

ifstream f("date.in");

ofstream g("date.out");

int a[10][10],n,m,viz[11],v[11];

void citire()

{f>>n;

for(int i=1;i<=n;i++)

for(int j=1;j<=n;j++)

f>>a[i][j];

f.close();

}

void parcurgere(int x)

{g<<x<<" ";

v[++m]=x;

viz[x]=1;

for(int i=1;i<=n;i++)

if(a[i][x]!=0 && viz[i]==0)parcurgere(i);

}

int conex()

{for(int i=1;i<=n;i++)

if(viz[i]==0)return 0;

return 1;

}

int main()

{citire();

parcurgere(1);

if(conex()==1)g<<"da";

else g<<"nu";

g.close();

return 0;

}

7).Se consideră un graf dat prin matricea de adiacenţă.Verificaţi dacă graful este hamiltonian şi dacă da afisaţi un ciclu hamiltonian.

#include<fstream.h>

ifstream f('date.in");

ofstream g("date.out");

int a[20][20],n,T,v[20];

void citire()

{f>>n;

for(int i=1;i<=n;i++)

for(int j=1;j<=n;j++)f>>a[i][j];

f.close();

}

int cont(int k)

{if(a[v[k-1]][v[k]]==0)return 0;

for(int i=1;i<k;i++)

if(v[i]==v[k])return 0;

if(k==n)if(a[v[k]][v[1]]==0)return 0;

return 1;

}

void afisare()

{for(int i=1;i<=n;i++)

g<<v[i]<<" ";

g<<v[1];

}

void back()

{int k=1;

v[k]=0;

do{while{v[k]<n && T==0){v[k]++;

                         if(cont(k))if(k==n){afisare();T=1;}

                                    else v[++k]=0;

                         }

  k--;

}

while(k>0 && T==0);

}

int main()

{citire();

back();

if(T==0)g<<"graful este hamiltonian";

g.close();

return 0;

}

8).Verificaţi dacă un graf este eulerian.

#include<fstream.h>

ifstream f('date.in");

ofstream g("date.out");

int a[10][10],n,m,w,viz[11];

void citire()

{f>>n;

for(int i=1;i<=n;i++){int d=0;

                      for(int j=1;j<=n;j++){f>>a[i][j];d+=a[i][j];}

                      if(d%2!=0 || d==0)w=1;

                      }

}

void parcurgere(int x)

{viz[x]=1;

for(int i=1;i<=n;i++)

if(a[x][i]==1 && viz[i]==0)parcurgere(i);

}

int conex()

{for(int i=1;i<=n;i++)if(viz[i]==0)return 0;

return 1;

}

int main()

{citire();

if(w==1)g<<"graful este eulerian";

else {parcurgere(1);

      if(conex())g<<"graful este eulerian"; 

       else g<<"graful nu este eulerian";

      }

g.close();

return 0;

}

9)Se considera un graf dat prin matricea de incidenţă corespunzătoare.

Afisaţi vârful(vârfurile)cu gradul maxim.

#include<fstream.h>

ifstream f('graf.in");

ofstream g("graf.out");

int b[10][10],n,v[10],m;

void citire()

{f>>n>>m;

for(int i=1;i<=n;i++){int s=0;

                      for(int j=1;j<=m;j++)

                           {f>>b[i][j];

                            s+=b[i][j];}

                      v[i]=s;}

f.close();

}

void maxim()

{int max=0;

for(int i=1;i<=n;i++)

if(v[i]>max)max=v[i];

for(i=1;i<=n;i++)

if(v[i]==max)g<<"varful"<<i<<" ";

}

int main()

{citire();

maxim();

g.close();

return 0;

}

10).Se consideră un graf dat prin matricea de incidenţă corespunzătoare.

Formaţi matricea de adiacenţă corespunzătoare si afisaţi listele de adiacenţă.

#include<fstream.h>

ifstream f("graf.in");

ofstream g("graf.out");

int b[10][45],a[10][10],n,m;

void citire()

{f>>n>>m;

for(int i=1;i<=n;i++)

for(int j=1;j<=m;j++)f>>b[i][j];

f.close();

}

void formare()

{for(int j=1;j<=m;j++)

{int x=0,y=0;

for(int i=1;i<=n;i++)

         if(b[i][j]==1)if(x==0)x=i;

                        else y=i;

 a[x][y]=a[y][x]=1;

}

}

void afisare()

{for(int i=1;i<=n;i++)

{for(int j=1;j<=n;j++)

  g<<a[i][j]<<" ";

g<<'\n';

}

void liste()

{for(int i=1;i<=n;i++)

g<<i<<":";

for(int j=1;j<=n;j++)

if(a[i][j]==1)g<<j<<" ";

g<<'\n';

}

}

int main()

{citire();

formare();
afisare();

liste();

g.close();

return 0;

}

condiţii interne
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Damele nu pot fi plasate pe aceeasi diagonala





Damele nu pot fi plasate pe aceeasi coloana








_1379083837.unknown

_1379669275.unknown

_1379670471.unknown

_1379670596.unknown

_1379672793.unknown

_1379670581.unknown

_1379670440.unknown

_1379669459.unknown

_1379089736.unknown

_1379668373.unknown

_1379084269.unknown

_1379082832.unknown

_1379083222.unknown

_1379082691.unknown

