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Група A (11.-12. клас)

Задача A2. ШОСЕТА

В държавата X има N на брой населени места, като някои двойки от тях са свързани с преки шосета, а цялата мрежа от шосета е така изградена, че между всеки две населени места съществува път (макар и не пряк). В една прекрасна година държавата X била приета за член на Европейския Съюз и тъй като нейните шосета не отговаряли на стандартите на съюза, те трябвало да бъдат разрушени и построени отново. Правителството се събрало и на принципа „като ще е гарга, рошава да е” решило изцяло да промени системата от пътища, а именно да се ликвидират старите шосета и да се прекарат преки шосета между всички двойки населени места, между които не е имало преки шосета при старата система. Някой от съветниците на премиера плахо се обадил, че при такава промяна може да се случи така, че да има двойки населени места, между които да не съществува път (макар и не пряк). Това накарало господа министрите сериозно да се замислят и те възложили на група от експерти да пресметнат при изграждане на новата шосейна мрежа какъв минимален брой от старите преки шосета да се запазят и ремонтират, така че да няма двойка населени места, между които да липсва път.

Напишете програма roads, която да помогне на експертите да се справят с поставената им задача.
            Вход

От първия ред на стандартния вход се въвеждат две цели числа N и M, разделени с интервал:


N – брой на населените места



М – брой на преките шосета 

От следващите M реда се въвеждат по две цели числа a и b, разделени с интервал, задаващи номерата на двете населени места, между които съществува  пряко шосе (всички населени места са номерирани от 1 до N).

Изход
На един ред на стандартния изход програмата трябва да изведе едно число, равно на минималния брой стари преки шосета, които трябва да се запазят и ремонтират.

Ограничения


N <= 1000

М <= 500000


1 <= a,b <= N
ПРИМЕР

	Вход
	Изход

	4  4
	1

	1 2
	

	2 3
	

	3 4
	

	4 1
	


Обяснение на примера:

Конфигурацията, съответстваща на примерния вход е:  
  



Като се прекарат нови пътища и се унищожат старите се получава

За да има път между всеки две населени места и при новата пътна мрежа, трябва да се запази минимум едно от старите преки шосета, например:

Решение

Решаването на задачата се свежда до два основни момента:

1. Построяване на новия граф от населени места и преки шосета, който има същите върхове, а ребра съществуват между всеки два върха, между които не е имало ребро в първоначалния граф (такъв граф се нарича „допълнение” на даден граф);

2. Намиране на броя на компонентите на свързаност в новия граф – минималният брой на старите шосета, които трябва да се запазят и ремонтират, е равен на броя на компонентите на свързаност в новия граф минус едно.

За целта е най-удобно старият граф да бъде представен чрез матрица на инцидентност (тъй като е неориентиран, то трябва да се запълни само над главния диагонал), а новият, в който ще се изпълнява обхождане в дълбочина, чрез списъци на инцидентните върхове за всеки връх .

Реализация:

#include <iostream>

using namespace std;

bool graph[1001][1001];    // В graph се представя първоначалният граф чрез

                           // матрица на инцидентност (попълва се само над 

                           // главния диагонал)

int comgraph[1001][1001];  // В comgraph се представя допълнението на 

// първоначалния граф чрез списъци на
// инцидентните върхове за всеки връх.

bool label[1001];         // В label се слага индикация дали връх с номер i

                          // вече е посетен при обхождането в дълбочина:

                          // label[i]=0 - още не е посетен

                            // label[i]=1 - вече е посетен

int lc=0;                   // В lc се броят вече посетените върхове

int cc=0;                   // В cc се броят компонентите на свързаност в

                            // допълнението на началния граф.

int n,m;

void graphinput()

{

  int i,j,u,v;

  // Въвеждат се брой върхове и брой ребра

  cin >> n >> m;

  // Нулира се матрицата на инцидентност

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

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

      graph[i][j] = 0;

  //Въвеждат се ребрата и се попълва матрицата на инцидентност над гл. 
  // диагонал    

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

  {

    cin >> u >> v;

    if (v<u)

    {

      j=v;

      v=u;

      u=j;

    }  

    graph[u][v]=1;

  }     

}

void buildcomgraph()

{

  int i,j,k;

  // Нулира се броят на инцидентните върхове за всеки връх

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

    comgraph[i][0] = 0;

  // Обхожда се матрицата на инцидентност над гл. диагонал отгоре надолу и

  // отляво надясно и се попълват списъците на инцидентните върхове за
  // всеки връх от допълнението на началния граф 

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

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

      if (graph[i][j] == 0)

      {

        k = ++comgraph[i][0];

        comgraph[i][k] = j;

        k = ++comgraph[j][0];

        comgraph[j][k] = i;

      }

}

void DFScomgraph(int v) // "изтегля" компонента на свързаност в доп. граф,                       // която съдържа връх с номер v

{

  int k,i,j;   

  label[v] = 1;

  lc++;

  k = comgraph[v][0];

  if (k > 0)

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

    {

      j = comgraph[v][i];

      if (label[j] == 0)

        DFScomgraph(j);  

    }      

}

int main()

{

  int i,j;

  graphinput();          //Въвежда се началният граф

  buildcomgraph();       // Построява се допълнителният граф

  // Първоначално всички върхове се обявяват за непосетени

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

    label[i] = 0;

  // Докато има все още непосетени върхове, търси първия непосетен

  // и се обръща с него към DFScomgraph, за обходи компонентата на 

  // свързаност, която го съдържа. Когато я обходи, добавя 1 към

  // брояча на компонентите на свързаност

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

  {

    if (label[i] == 0)

      {

        DFScomgraph(i);

        cc++;

      }  

  } 

  // Минималният брой стари ребра, които трябва да бъдат запазени в новия            // граф е равен на броя на компонентите на свързаност в доп. граф минус  // едно.  

  cout << cc-1 << endl;

  return 0;  

}

Автор: Р. Шиков
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