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Ãðàôû: êàðêàñ ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¼í íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô, íà ïðèìåðå êîòîðîãî
ìû áóäåì ðàçáèðàòü àëãîðèòìû ýòîãî ðàçäåëà. Âî âñåõ çàäà÷àõ ýòîãî
ðàçäåëà ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âåðøèíû ãðàôà � ¾ãîðîäà¿, ð¼áðà �
ñîåäèíÿþùèå èõ ¾äîðîãè¿, íå èìåþùèå íàïðàâëåíèÿ, íî çàòî èìåþùèå
âåñ (äëèíó èëè, íàïðèìåð, ñòîèìîñòü ïðîåçäà)

40 Ñïèñîê ð¼áåð 2 áàëëà

Äëÿ îïèñàííûõ äàëåå àëãîðèòìîâ íàì áóäåò óäîáíî õðàíèòü ãðàô íå
â âèäå ìàòðèöû ñìåæíîñòè, à â âèäå ñïèñêà ð¼áåð. Â ñàìîì ïðîñòîì
âàðèàíòå ñïèñîê ð¼áåð ãðàôà ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê:

int from[100];

int to[100];

int weight[100];

Â êàæäîì èç ìàññèâîâ áóäåò çàïîëíåíî M ïåðâûõ ýëåìåíòîâ (ïî êîëè÷å-
ñòâó ð¼áåð â ãðàôå). Äëÿ ãðàôà íà ðèñóíêå ñîäåðæèìîå ìàññèâîâ áóäåò
òàêèì:

from: 1 2 3 4 5 6 7 1 3 3 4
to: 2 3 4 5 6 7 8 8 8 7 7

weight: 20 20 10 25 10 5 15 5 20 10 5

Ãðàô çàäàí â ôàéëå input.txt â ñëåäóþùåì âèäå: N (êîëè÷åñòâî âåð-
øèí), M (êîëè÷åñòâî ð¼áåð), çàòåì M ñòðîê ïî 3 ÷èñëà: íîìåðà äâóõ âåð-
øèí è äëèíà ñîåäèíÿþùåãî èõ ðåáðà. Ïðî÷èòàéòå ýòîò ãðàô è çàïîëíèòå
òðè ìàññèâà from, to è weight.
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41 Ïîñòðîåíèå êàðêàñà 4 áàëëà

Êàðêàñîì ñâÿçíîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà íàçûâàåòñÿ åãî ñâÿçíûé
ïîäãðàô, êîòîðûé ñîäåðæèò âñå âåðøèíû èñõîäíîãî ãðàôà è íå ñîäåðæèò
öèêëîâ. Åñëè â ñâÿçíîì íåîðèåíòèðîâàííîì ãðàôå N âåðøèí, òî â åãî
êàðêàñå áóäåò ðîâíî N − 1 ðåáðî.
Ñòðîèòü êàðêàñ ãðàôà ìîæíî, äîáàâëÿÿ ð¼áðà ê èçíà÷àëüíî ïóñòîìó ãðà-
ôó, ïðè ýòîì ñëåäÿ çà òåì, ÷òîáû ïîñëå äîáàâëåíèÿ î÷åðåäíîãî ðåáðà íå
îáðàçîâàëñÿ öèêë. Äëÿ ýòîãî áóäåì, êàê è ðàíüøå, îòìå÷àòü ¾èñïîëüçî-
âàííûå¿ âåðøèíû â ìàññèâå int used[100]. Ïóñòü èçíà÷àëüíî used[1]

= 1 è used[i] = 0 äëÿ âñåõ i 6= 1. Ïîâòîðèì ñëåäóþùèå îïåðàöèè ðîâíî
N − 1 ðàç:

1. Íàéä¼ì ðåáðî (a, b) òàêîå, ÷òî âåðøèíà a èñïîëüçîâàíà, à âåðøèíà b
� íåò. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ð¼áðà ó íàñ íå èìåþò íàïðàâëåíèé,
ïîýòîìó äëÿ ðåáðà íîìåð i âîçìîæíû ÷åòûðå âàðèàíòà: îáå âåð-
øèíû (è from[i], è to[i] èñïîëüçîâàíû, îáå íåèñïîëüçîâàíû èëè
èñïîëüçîâàíà ëèáî îäíà, ëèáî äðóãàÿ; íàñ èíòåðåñóþò ïîñëåäíèå
äâà ñëó÷àÿ.

2. Ïîìåòèì âåðøèíó b êàê èñïîëüçîâàííóþ.

3. Íàïå÷àòàåì (a, b).

Äåéñòâóÿ ñîãëàñíî ýòîìó àëãîðèòìó, ìû ïîñòðîèì ïîäãðàô èñõîäíîãî
ãðàôà èç N − 1 ð¼áåð, íå ñîäåðæàùèé öèêëîâ (áëàãîäàðÿ ïðîâåðêàì íà
used) � ò. å. íåêîòîðûé êàðêàñ íàøåãî ãðàôà.

42 Àëãîðèòì Ïðèìà 5 áàëëîâ

Ìîäèôèöèðóåì ïðåäûäóùóþ çàäà÷ó äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòðîèòü êàðêàñ
ìèíèìàëüíîãî âåñà. Ïðè âûáîðå î÷åðåäíîãî ðåáðà áóäåì áðàòü íå ïåðâîå
ïîïàâøååñÿ ðåáðî, à ðåáðî ñ ñàìûì ìàëåíüêèì âåñîì (ïðè ýòîì ïðîâåðÿÿ,
÷òî îíî íàñ óñòðàèâàåò: îäíà èç âåðøèí äîëæíà áûòü èñïîëüçîâàííîé,
äðóãàÿ � íåò).
Ïðè ïîìîùè òàêîãî àëãîðèòìà ìîæíî ïîñòðîèòü êàðêàñ ñ ìèíèìàëüíî
âîçìîæíûì ñóììàðíûì âåñîì ð¼áåð. Ýòîò ìåòîä íàçûâàåòñÿ àëãîðèòìîì
Ïðèìà.
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