АНАЛИЗ НА РЕШЕНИЕТО НА ЗАДАЧА
МАГИСТРАЛИ
Пътната мрежа на държавата X може да се представи с неориентиран свързан граф, който има N върха и M ребра. За да решим поставената задача, нека дадем следните стойности на ребрата на графа: 0, ако прякото шосе, което се представя с дадено ребро е „лесно за превръщане в магистрала“, и 1, ако това шосе е „трудно за превръщане в магистрала“. 
Шосетата, които ще бъдат превърнати в магистрали трябва да образуват покриващо дърво в графа, моделиращ пътната мрежа в държавата, за да бъде изпълнено условието, че между всеки два града съществува единствен маршрут, който минава само по магистрали. При стойностите, които дадохме на ребрата на графа е достатъчно да намерим минимално покриващо дърво(МПД), за да сме сигурни, че в него ще са включени минимален брой „трудни за превръщане в магистрала“ ребра (преки шосета). Всъщност в задачата се изисква да се изведе само броят на  „трудните“ ребра, които ще попаднат в минималното покриващо дърво, а не и самото дърво. За намиране на минимално покриващо дърво може да се използва един от двата най-популярни алгоритъма за решаването на тази задача – на Крускал или на Прим. Това, че стойностите на ребрата са само 0 или 1, позволява тези алгоритми да се модифицират, така че да бъдат по-лесни за реализация и по-бързи в конкретниа случай.
 Да започнем с алгоритъма на Крускал (https://cp-algorithms.com/graph/mst_kruskal.html). В него сортираме ребрата по тяхното тегло и последователно проверяваме дали добавянето на поредното ребро от сортирания списък ще доведе до цикъл. Ако не, то избираме това ребро да бъде част от минималното покриващо дърво. Имплементация на алгоритъма, чрез линейна проверка дали вече има път между двата края на реброто може да се види в highways_Kruskal_N2.cpp. Решения с подобна сложност О(N2) носят 30 или 35 точки, а ефективната имплементация на алгоритъма на Крускал (hidhways_Kruskal_Nlog.cpp) би донесла 100 точки и има сложност О(NlogN).
	Ако разгледаме внимателно какво всъщност прави алгоритъмът на Крускал при ребра с тегла само 0 и 1, ще забележим, че ако има път само по “лесни” пътища между два  града, то и в покриващото дърво те ще бъдат свързани с път, състоящ се само от „лесни“ пътища. Това ни дава възможност да напишем дори по-лесно за писане и по-бързо решение, а именно да преброим на колко компоненти на свързаност се разпада графът, ако разглеждаме само ребрата с тегло 0. Ако той се разпада на K такива компоненти, то броят на ребрата („трудни“ пътища), които трябва да добавим с тегло 1 ще бъдат K-1, за да може графът да бъде свързан. (решение highways_comp_N.cpp с O(N)). Това решение също носи 100 точки.
Да преминем към алгоритъма на Прим. Неговата същност е следната (взето от книгата „Програмиране=++Алгоритми“ с автори Преслав Наков и Панайот Добриков):
1) Започваме строенето на МПД от произволен връх s: в началото дървото ще съдържа само върха s и нито едно ребро.
2) Повтаряме N-1 пъти 
a. Избираме ребро (i,j), такова че единият му край принадлежи на вече построената част от дървото, а другият – не. Освен това избираме реброто с минимална стойност измежду всички такива ребра (тук отново би ни помогнал сортиран по стойност списък на ребрата)
b. Добавяме това ребро и върха му, който до момента не е принадлежал към дървото, към дървото, което строим.
При пряка реализация на този алгоритъм се стига до решение със сложност O(N2), което може да се види във файл highways_Prim_N2.cpp. To носи  30 точки.
Тъй като ребрата имат стойности 0 или 1, то лесно се съобразява, че в подточка а. винаги трябва да се избира ребро със стойност 0, на което единият край принадлежи на построеното до момента дърво, а другият – не. Ако няма такова ребро със стойност 0, то трябва да се търси ребро със стойност 1, единият край на което принадлежи на построеното до момента дърво, а другият – не. Това навежда на мисълта да се поддържат две опашки – на ребрата със стойност 0 („добрите“ пътища), чийто един край вече принадлежи на дървото (другият не принадлежи) и на ребрата със стойност 1 („лошите“ пътища), чийто един край вече принадлежи на дървото (другият не принадлежи). Тогава намирането на „добро“ или „лошо“ ребро, което да бъде добавено към дървото на всяко завъртане на цикъла става със сложност O(1). След добавянето на всяко ново ребро към дървото (добавяне на един нов връх), допълваме двете опашки с краищата на „добрите“ и „лошите“ ребра, които са инцидентни с добавения нов връх и все още не са в дървото или в опашките. Този алгоритъм има сложност O(N) и е реализиран във файл highways_Prim_N.cpp. Той  носи 100 точки и изисква внимателно боравете с данните, за да се знае във всеки момент кои върхове са добавени в опашките и да не се стигне до зацикляне на програмата.
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