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Modelam problema ca un graf orientat: varfurile grafului sunt cei n elevi; daca elevul x transmite mesaje
elevului y vom aveaarc de la x la y.

Fie x un varf din graf. Sa notdm acc (x)= multimea varfurilor accesibile din x=multimea varfurilor y pentru
care existd drum de la x la y.

Trebuie sd determindm numarul minim de varfuri din graf cu proprietatea cd reuniunea multimilor varfurilor

=9

accesibile din aceste varfuri este egald cu multimea varfurilor grafului (practic aceste varfuri ,,acopera” graful).

Tinand cont de restrictiile din enuntul problemei, vom reprezenta graful prin liste de adiacenta alocate dinamic
(liste simplu inlantuite sau vectori din STL).

Pasul I. Descompunem graful Tn componente tare conexe.

Din nou, tinand cont de restrictiile din enuntul problemei, este necesar un algoritm eficient, ca urmare vom

utiliza algoritmul Kosaraju-Sharir.

Pe scurt, algoritmul este:

1. Se parcurge graful in adancime §i se numeroteaza varfurile grafului in postordine (varful x este numerotat
dupa ce toti succesorii sdi au fost numerotati); in vectorul postordine se memoreaza ordinea varfurilor.

2. Se determina graful transpus G*

3. Se parcurge graful transpus in adancime, considerand varfurile in ordinea inversd a vizitdrii lor in
parcurgerea DFS a grafului initial.

4. Fiecare subgraf obtinut in parcurgerea DFS a grafului transpus reprezintd o componentad tare-conexa a
grafului initial.

Complexitatea algoritmului Kosaraju-Sharir de descompunere in componente tare-conexe O(n+m).

Tn cadrul unei componente tare-conexe exista drum de la x la v si drum de la v la x pentru oricare doua varfuri
X, Y.

Pasul Il. Construim graful condensat (graful componentelor tare-conexe).

in graful condensat existi cate un vérf pentru fiecare componenti tare-conexa din graful initial.

Daca exista arc de la un varf din componenta tare-conexa x la un varf din componenta tare-conexa vy, va exista
un arc de la x la y Tn graful condensat.

Evident, graful condensat nu mai contine circuite.

Construim un vector d cu nrc elemente (nrc este numarul de componente tare-conexe), unde d [ x]=numarul
de arce care au ca extremitate finald un varf din componenta tare-conexa x.

Pasul I11. Determinare rezultat

Daca d[x] este nenul, evident niciun varf din aceastd componena tare-conexa nu va fi raspandac (aceste
varfuri vor primi mesaje de la alte varfuri din alte componente tare-conexe.

Raspandacii vor fi obligatoriu varfuri din componente tare-conexe x pentru care d [x]=0 (deoarece acestea nu
primesc mesaje de la niciun alt varf).

Deci solutia este numarul de elemente nule din vectorul d, deoarece este suficient sa alegem un singur varf din
fiecare componenta tare-conexa cu aceasta proprietate.

Observatie
Punctaje partiale se pot obtine pe algoritmi mai ineficienti (de exemplu, descompunere In componente tare-
conexe bazatd pe matricea drumurilor).
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Calculam numarul de aruncari a n zaruri cu suma s, pe care il retinem intr-o matrice pos[n] [s], ce se
determina in functie de numarul de aruncari a n—1 zaruri cu sume mai mici. Luand n considerare toate cele 6
valori posibilie pentru zarul n obtinem formula de mai jos, pe care o calculam folosind programare dinamica:

min(6,s)
pos[n] [s] = Zz:l pos[n —1][s — z]

Pentru a calcula eficient numarul de aruncari a n zaruri cu suma intre st si dr, putem precalcula in matricea
poss[n] [s] suma elementelor din matricea pos[][] de pe linia n, si coloane pana la s. Matricea
poss[][] este o matrice de sume partiale, calculata folosind o alta formula de programare dinamica, mai

simpla:

poss[n] [s]=pos[n][l]+pos[n][2] + .. + pos[n][s]l=poss[n][s-1]+pos[n][s]
Raspunsul la o intrebare de forma n st dr este:

pos[n] [st] + pos[n][st+l] + .. + pos[n][dr] = poss[n][dr] - poss[n][st-1]

Putem calcula elementele matricii poss [] [] 0 singura data in ordinea crescatoare a liniilor si sa raspundem
la intrebari, daca sortam intrebarile dupa valorile n. Alternativ, putem retine pentru fiecare valoare posibila a
lui n intrebarile ce au n egal cu valoarea respectiva. In ambele variante trebuie si avem griji ca la final sa
afisdm raspunsurile intrebarilor in ordinea lor din fisierul de intrare.

Pentru a nu depdsi limita de memorie, ne folosim de faptul ca o linie depinde doar de linia anterioara, astfel
putem reduce matricile pos[][] si poss[][] la doar doua linii, reducidnd complexitatea spatiului de
memorie de la patratica la liniara.

Solutiile ce genereaza toate posibilitatile prin backtracking ar trebui sa se incadreze in timp pentru testele cu
n, qg<10.



