Ministerul Educatiei, Cercetarii, Tineretului si Sportului
Olimpiada Judeteana de Informatica Clasele XI si XII
19 martie 2011

Problema 2 — ubuntzei
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Solutie 100 puncte

Fie ¢ = (v, E) graful neorientat ce modeleaza tara din enuntul problemei. Cerinta constd in a gasi un
drum de lungime minima in graful ¢ de la nodul de start la nodul destinatie trecand cel putin o data prin
cele k orage date.

In acest sens, construim un nou graf G’ = (v/, E’), unde v’ este o multime de perechi (u, s), astfel
incat u este un nod din v, iar s este o submultime a celor x orage. Perechea (u, s) semnifica ca suntem in
nodul u si am vizitat nodurile din multimea s.

Astfel, vom aplica algoritmul lui Dijkstra pe acest graf cautand drumul de lungime minima de la nodul
(1, {yp lanodul (v, {c,, c,, .. Cx}).In implementare, multimile se pot retine cu ajutorul bitilor si se
pot manipula cu ajutorul mastilor pe biti.

Complexitate finald: 0 (K * M log,(N) + 2% K* log,(K)).
Se observa ca graful G’ este aciclic. Astfel, o solutie alternativa foloseste metoda programarii dinamice,

calculand dp (i, s) ca fiind costul minim de a ajunge in orasul i si sa fi trecut cel putin o datd prin
orasele din multimea s. Recurenta este

dp(i, s) = min { dp(j, s - {i}) + disteg(i, j) : Jj in s si j !'= 1 }

unde distc (i, j) reprezintd distanta in graful ¢, graful initial, de la nodul i la nodul ;.

Solutie 70 de puncte
Aceastd solutie se bazeazd pe ideea anterioard, doar cd drumurile minime dintre oricare doud noduri din
cele x se calculeaza cu algoritmul lui Floyd-Warshall in complexitate o (x°). Iar drumul minim in graful

G’ se calculeaza cu oricare din variantele prezentate la solutia anterioara, inclusiv algoritmul lui Bellman
Ford cu coada.

Solutie 50 puncte

Vom precalcula cu algoritmul lui Floyd-Warshall distantele dintre oricare doud noduri din graful c. Fie d
matricea distantelor obtinuta la terminarea algoritmului.

Ulterior, enumeram toate permutarile p ale celor k noduri, calculam pentru fiecare distanta d (1, P,) +
d(Py, P,) + ... + d(P«:, Px) + d(Px, N) sialegem cea mai micd valoare, ce va fi raspunsul.

Complexitate finald: o (N°* + K!).
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Solutie 20 de puncte

Se va calcula lungimea drumului minim de la nodul 1 la nodul n, utilizdnd orice algoritm de drum minim
cunoscut.



