
Разбор задачи “Сеть” XXII городской олимпиады
по информатике города Петрозаводска

Для начала напомним вкратце условие задачи. Организаторам олим-
пиады было предоставлено N коммутаторов, в i-том из которых ai пор-
тов. Требовалось используя эти коммутаторы и неограниченное число
кабелей соединить в связную сеть максимально возможное количество
компьютеров. При этом разрешалось объединять кабелем два коммута-
тора, коммутатор и компьютер или два компьютера. Причем каждый
компьютер мог быть соединен не более чем с одним устройством, а каж-
дый коммутатор — не более чем с ai устройствами.

В первую очередь заметим, что для максимизации количества ком-
пьютеров, подключенных к сети, никаких циклов из кабелей в ней быть
не должно. Действительно, если в сети есть цикл, можно убрать из него
один кабель, ничего не теряя в связности, а вместо этого кабеля подклю-
чить два компьютера. Теперь заметим, что собственно структура сети
нам не важна — главное объединить все коммутаторы. Поэтому можно
объединять коммутаторы в цепочку: первый со вторым, второй с тре-
тьим и т.п. Заметим, что после такого соединения у нас останется

N∑
i=0

(ai − 2) + 2

свободных портов. Действительно, в каждом коммутаторе будет занято
по два порта (для связи с предыдущим и следующим коммутаторами),
кроме первого и последнего коммутаторов, в которых будет занято по
одному порту. Эта сумма и является ответом... почти.

Рассуждения, приведённые выше, работают почти всегда, за некото-
рыми исключениями. Во-первых, если есть коммутатор, в котором толь-
ко один порт (смысл такого коммутатора неясен, но по условию он возмо-
жен), то такой коммутатор использовать заведомо бессмысленно и даже
вредно — наши рассуждения для него будут не верны. Стоит заметить,
что коммутаторы с двумя портами тоже не несут особого смысла, од-
нако они по крайней мере не портят наши рассуждения о соединении
коммутаторов в цепь.

Теперь, когда мы избавились от коммутаторов с одним портом, на-
ши рассуждения почти верны, кроме случая, когда остался только один
коммутатор. В таком случае никаких цепей строить не надо, а требуется
просто подключить все компьютеры к этому коммутатору. Но заметим,
что приведенная выше формула в таком случае выдаст правильный от-
вет, поэтому при реализации этот случай можно не учитывать.
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И последний случай, который стоил нескольким участникам баллов
— если после отбрасывания однопортовых коммутаторов ничего не оста-
лось. В таком случае в сеть надо объединить два компьютера, соединив
их кабелем. Как и в предыдущем случае, формула выдает правильный
ответ, поэтому при реализации этот случай можно не учитывать.

Последняя неприятность в этой задаче — ответ мог не умещаться в
стандартный 32-битный тип данных, поэтому требовалось использовать
тип int64 (в Паскале) или long long (в C/C++).

Разбор подготовил Денисов Денис Вале-
рьевич, преподаватель Клуба творчества
программистов ПетрГУ.
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