Компоненты связности неориентированного графа
Определение. Неориентированный граф называется связным, если для любой пары вершин существует путь из одной в другую. 

Определение. Максимальный связный подграф графа G называется связной компонентой. Связные компоненты образуют классы эквивалентности по отношению достижимости вершин.
Неориентированный граф называется связным тогда и только тогда, когда он состоит из единственной связной компоненты.


Граф с тремя связными компонентами {1, 2, 3}, {4, 5}, {6}
Определение. Ориентированный граф называется связным, если неориентированный граф, полученный из ориентированного удалением ориентации ребер, является связным.

Если количество вершин графа не велико и матрицу смежности можно хранить в памяти, то количество компонент связности графа можно найти при помощи поиска в глубину. Фактически следует реализовать серию обходов в глубину. Запустим обход из первой вершины. Тогда все вершины, которые при этом обойдутся, можно отнести к первой компоненте связности. Найдем следующую вершину, которая еще не была пройдена, и запустим из нее поиск в глубину. И так далее пока все вершины не станут пройденными.

Если n – количество вершин, а m – количество ребер  в графе, то асимптотика алгоритма составит O(n + m). Действительно, каждая вершина будет просматриваться в точности один раз, а каждое ребро максимум будет просмотрено с двух сторон.

Задача. Вычислить количество связных компонент в заданном графе.

Вход. Первая строка содержит количество вершин графа n (n < 100). Каждая следующая строка содержит пару вершин, соединенные ребром.

Выход. Вывести количество компонент связности графа.

Пример входа
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Пример выхода

3

Решение. Матрица смежности графа хранится в массиве m. В массиве used отмечаются просмотренные вершины.

#define MAX 100

int m[MAX][MAX], used[MAX];
Поиск в глубину из вершины v.

void dfs(int v)

{

  int i;

  used[v] = 1;

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

    if (m[v][i] && !used[i]) dfs(i);

}

Основная часть программы. Читаем входной граф. 

memset(m,0,sizeof(m));

scanf("%d",&n);

while(scanf("%d %d",&a,&b) == 2)

  m[a][b] = m[b][a] = 1;

Запускаем серию обходов в глубину. В переменной comp подсчитываем количество связных компонент. Оно равно количеству вызовов функции поиска в глубину.
for(comp = 0, i = 1; i <= n; i++)

  if (!used[i]) dfs(i), comp++;

Выводим количество связных компонент.

printf("%d\n",comp);

Рассмотрим реализацию поиска связных компонент неориентированного графа при помощи системы непересекающихся множеств. Алгоритм Connected_Components разбивает множество вершин графа на непересекающиеся множества, которые соответствуют связным компонентам.

Connected_Components (G (V, E): graph);
for каждая вершина v  V do Make-Set(v);

for каждое ребро (u, v)  E do 

if Find-Set(u) Find-Set(v) then Union(u, v);

Сначала каждая вершина рассматривается как одноэлементное подмножество. Далее для каждого ребра графа объединяем подмножества, в которые попали концы этого ребра. Когда все ребра будут обработаны, множество вершин разобьется на связные компоненты.
Пример. Нахождение связных компонент для графа, изображенного выше.

	ребро
	система непересекающихся множеств

	начало
	{1} {2} {3} {4} {5} {6}

	(1, 2)
	{1, 2} {3} {4} {5} {6}

	(1, 3)
	{1, 2, 3} {4} {5} {6}

	(2, 3)
	{1, 2, 3} {4} {5} {6}

	(4, 5)
	{1, 2, 3} {4, 5} {6}


В MAX содержится максимальное количество вершин в графе. В mas[i] содержится номер вершины, на которую указывает вершина i. Переменная mas[i] содержит i, если вершина i является представителем некоторого множества. Сначала образуется n одноэлементных множеств (n – количество вершин графа), где каждый элемент является представителем (указывает сам на себя): mas[i] = i. Для каждого ребра (a, b) совершаем объединение множеств, содержащих вершины a и b.

Функция Repr(n) возвращает номер вершины – представителя множества, содержащего вершину n. Двигаемся по указателю на следующий элемент, пока не встретим представителя множества (его указатель указывает на него самого).

Функция Union(x, y) объединяет два множества, которые содержат вершины x и y. Ищем представителей множеств, содержащих x и y. Пусть этими представителями будут x1 и y1. Если x1 = y1, то x и y содержатся в одном множестве, и в таком случае ничего не делаем. Иначе указатель представителя x1 перенаправляем на y1.

#include <stdio.h>

#define MAX 100

int mas[MAX];

int Repr(int n)

{

  while (n != mas[n]) n = mas[n];

  return n;  

}

void Union(int x,int y)

{

  int x1 = Repr(x),y1 = Repr(y);

  if (x1 == y1) return;

  mas[x1] = y1;

}

void main(void)

{

  int i, a, b, n, count = 0;

  scanf("%d",&n);

  for(i = 1; i <= n; i++) mas[i] = i;

  while(scanf("%d %d",&a,&b) == 2) Union(a,b);

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

    if (mas[i] == i) count++;

  printf("%d\n",count);

}
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