1061. Три государства
Три государства расположены на прямоугольной карте размером n * m. Из любой клетки любого государства можно добраться до любой клетки этого же государства, перемещаясь только по его клеткам по горизонтали или вертикали. Клетки каждого государства обозначены одной из цифр (1, 2 или 3).

На карте присутствуют проходимые (“.”) и непроходимые (“#”) клетки.

Постройте дороги на наименьшем количестве проходимых клеток так, чтобы можно было пройти из любой клетки одного государства до любой клетки другого государства. По клеткам любого государства можно беспрепятственно передвигаться. Передвигаться по карте можно только по горизонтали или вертикали.

Вход. Первая строка содержит размер карты n и m (1 ≤ n, m ≤ 1000). Следующие n строк содержат по m символов:

· 1, 2, 3 – клетки принадлежащие государствам;

· “.” – проходимая клетка, на ней можно строить дорогу;

· “#” – непроходимая клетка, на ней нельзя строить дорогу;

Выход. Выведите наименьшее количество клеток, в которых следует построить дороги так, чтобы были соединены все клетки всех государств. Если этого сделать невозможно, то выведите -1.

	Пример входа
	Пример выхода

	6 6

11..#.

1111..

11...#

....22

33....

3333##
	3


РЕШЕНИЕ

графы – 0 – 1 поиск в ширину
Анализ алгоритма

Каждой ячейке карты поставим в соответствие вершину графа. Ребра соединяют только те пары вершин, которым соответствуют соседние по вертикали или горизонтали ячейки карты.
Реализация алгоритма

Определим константы бесконечность INF и максимальное количество вершин в графе MAXN. 
#define INF 0x3F3F3F3F
#define MAXN 1010
Входную карту храним в массиве строк s. Кратчайшие расстояния от государств до точек на карте храним в массиве dist.
string s[MAXN];

int dist[3][MAXN][MAXN];

Пара (dx[i], dy[i]), где 0 ≤ i ≤ 3, определяет направление возможного передвижения по карте.

int dx[4] = { 0, 1, 0, -1 };

int dy[4] = { -1, 0, 1, 0 };

Читаем входные данные.

cin >> n >> m;

for (int i = 0; i < n; i++)

  cin >> s[i];

Кратчайшие расстояния от государств до точек на карте изначально равны +∞.
memset(dist, 0x3F, sizeof(dist));

Запускаем три поиска в ширину – отдельно для каждого государства.

for (int c = '1'; c <= '3'; c++)

{

  deque<pair<int, int>> q;
Будем запускать поиск в ширину одновременно из нескольких вершин государства c – ‘1’.  
  for (int i = 0; i < n; i++)

  for (int j = 0; j < m; j++)

  if (s[i][j] == c)

  {
Для всех клеток (i, j), которые принадлежат государству c – ‘1’:

· расстояние до клетки положим равным 0;
· координаты клетки заносим в очередь q;
    dist[c - '1'][i][j] = 0;

    q.push_back(make_pair(i, j));

  }

Запускаем поиск в ширину.

  while (!q.empty())

  {
Извлекаем из очереди клетку – вершину с уоординатами (x, y).

    int x = q.front().first;

    int y = q.front().second;

    q.pop_front();
Рассматриваем клетки, соседние с (x, y) по горизонтали и вертикали.

    for (int i = 0; i < 4; i++)

    {

      int nx = x + dx[i];

      int ny = y + dy[i];
Из (x, y) можно попасть в (nx, ny). Проверяем, не лежит ли клетка (nx, ny) вне границы карты и не является ли она непроходимой.
      if (0 <= nx && nx < n && 0 <= ny && ny < m && s[nx][ny] != '#')

      {
Клетка (nx, ny) является или проходимой, или принадлежит одному из государств. 

· Если она проходимая (s[nx][ny] = ‘.’), то в ней следует построить дорогу и расстояние до (nx, ny) станет равным расстоянию до (x, y) плюс 1.

· Если она принадлежит одному из государств, то в точке (nx, ny) дорога не строится, поэтому расстояние до (nx, ny) положим равным расстоянию до (x, y).

        int nd = dist[c - '1'][x][y] + (s[nx][ny] == '.');
Проверяем, имеет ли место релаксация ребра (x, y) – (nx, ny). Если релаксация имеет место, то обновляем новое кратчайшее расстояние до вершины (nx, ny) и заносим ее в очередь.

        if (nd < dist[c - '1'][nx][ny])

        {
          dist[c - '1'][nx][ny] = nd;
Если клетка (nx, ny) проходимая, то обрабатывается ребро длины 1. Вершину заносим в конец очереди.
          if (s[nx][ny] == '.')

            q.push_back(make_pair(nx, ny));
Если клетка (nx, ny) принадлежит одному из государств, то обрабатывается ребро длины 0. Вершину заносим в начало очереди.
          else
            q.push_front(make_pair(nx, ny));

        }

      }

    }

  }

}

В переменной ans вычисляем ответ.

int ans = -1;
Перебираем все клетки (i, j) карты.

for (int i = 0; i < n; i++)

for (int j = 0; j < m; j++)
Если путь от клетки (i, j) до всех трех государств существует, то находим сумму растояний от (i, j) до всех трех государств.

  if (dist[0][i][j] != INF && dist[1][i][j] != INF && 
      dist[2][i][j] != INF)

  {

    int nval = dist[0][i][j] + dist[1][i][j] + dist[2][i][j] – 
               2 * (s[i][j] == '.');

    if (nval < ans) ans = nval;

  }

Выводим ответ. Если построить дороги невозможно, то выводим -1.
if (ans == INF) ans = -1;
printf("%d\n", ans);

