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題意：

給定街道和大道的數量S<=30,A<=30，街道為東西向，大道為南北向，每個街道和大道互相連接且皆為單行道，再給定路線數m<=200，以及各路線的起終點s1,a1,s2,a2，找到是否至少有一解，能使各路線從起點到終點最多只須轉彎一次。
題意範例：

2(有2個case)
6 6 2(6條街道、6條大道、2條路線)
 
1 1 6 6(起點位於(1,1)、終點位於(6,6))
 
6 6 1 1(起點位於(6,6)、終點位於(1,1))
(Yes

6 6 3(6條街道、6條大道、3條路線)
 

1 1 1 6(起點位於(1,1)、終點位於(1,6))
 

6 1 6 6(起點位於(6,1)、終點位於(6,6))
 

6 6 1 1(起點位於(6,6)、終點位於(1,1))



( No(沒路給最後一條路線)

解法：

使用2-sat加上尋找強連通分量的演算法求解
若是一方程式𝑎∨𝑏則其可以轉換成方程式¬𝑎⇒𝑏∧¬𝑏⇒𝑎並可被畫成有向圖。若有方程式其敘述有一變數x及¬x皆在同一個cycle內，表示此方程式成立條件為x⇒¬x ∧ ¬x ⇒x，則此方程式必定無解（其值必定為假）。因此，只要在圖內有任一變數x與其反值¬x在同一個強連通分量內，此題無解。題目中，若起終點其街道和大道均不相同時，會有兩種走法，可以表示為(𝑠_1∧𝑎_2 )∨(𝑠_2∧𝑎_1 )，其中𝑠往東，而𝑎往南，並推導出(𝑠_1∨𝑠_2 )∧(𝑠_1∨𝑎_1 )∧(𝑎_2∨𝑠_2 )∧(𝑎_2∨𝑎_1 )若𝑠_1>𝑠_2，則𝑎必須變為¬ 𝑎，而方程式變為(𝑠_1∧¬𝑎_2 )∨(𝑠_2∧¬𝑎_1 )同理，若𝑐_1>𝑐_2，方程式變為(¬𝑠_1∧𝑎_2 )∨(¬𝑠_2∧𝑎_1 )，兩條件都成立的話所有變數皆要反向。若𝑠_1=𝑠_2，則方程式只會有𝑠，將其變為𝑠∨𝑠，並推導出¬𝑠⇒𝑠依此即可畫出有向圖。 𝑎也同理可證。最後將所有路線的有向圖畫出並連在一起(以方程式的角度就是用∧接在一起，並轉換成sat-2若p則q的型式)，並找出所有值和反值所在的強連通分量，若有值和反值在同一個強連通分量，輸出No，反之則輸出Yes。由於強連通分量內，其所有節點與任另一節皆有路徑相連，若該強連通分量未連接到其他強連通分量，則在此強連通分量內做DFS，搜尋到的所有點皆屬同一個強連通分量。若將一張有向圖的所有強連通分量化為一個節點，則此圖必為有向無環圖，並有拓撲順序。從強連通分量的拓撲順序的反向開始進行DFS，該次DFS所拜訪到的所有點皆屬同一個強連通分量，而得到拓撲順序的方式是對所有圖內節點做DFS，強連通分量的所有節點被結束拜訪的時間點越晚，它的拓撲順序越靠前。無論從哪個節點開始，強連通分量被結束拜訪的時間順序都一樣，然而我們並不知道哪一個節點是強連通分量的結尾。因此，將整張圖反向，反向圖的強連通分量相同，但其強連通分量縮點後的拓撲順序相反。以上面得到的順序從後往前做DFS，若被拜訪過則跳過，能發現DFS是從拓撲順序的相反造訪所有節點，如此即可得到所有節點所屬的強連通分量。

解法範例：

無
討論：

(1) 此題找強連通分量使用的演算法為Kosaraju演算法，也可使用Tarjan演算法，雖然兩者的Big-O皆為O(V+E)(V為節點數、E為邊數)，但Tarjan在實務上比較快。


(2)
此題為2-sat問題，是將布林方程式轉換成(𝑥_1⋁𝑥_2 )⋀(𝑥_3⋁𝑥_4 )⋀…的形式，並找出是否有解使方程式為真的問題。若是其他的sat(如3-sat)，問題為NP完全。
程式：
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

int tarjan(vector<vector<int>>& graph,vector<int>& dfn,vector<int>& low,int node,int& dfn_num){

    if(dfn[node]!=-1) return dfn[node];

    dfn[node]=dfn_num;

    low[node]=dfn_num++;

    for(int i=0;i<graph[node].size();++i){

        int next_node=graph[node][i];

        low[node]=min(low[node],tarjan(graph,dfn,low,next_node,dfn_num));

    }

    // cout << dfn[node] << " " << low[node] << endl;

    return low[node];

}

void dfs1(vector<vector<int>>& graph,vector<bool>& visited,vector<int>& path,int a){

    if(visited[a]) return;

    visited[a]=true;

    for(int i=0;i<graph[a].size();++i){

        dfs1(graph,visited,path,graph[a][i]);

    }

    path.push_back(a);

}

void dfs2(vector<vector<int>>& graph,vector<bool>& visited,vector<int>& parent,int a,int p){

    if(visited[a]) return;

    visited[a]=true;

    parent[a]=p;

    for(int i=0;i<graph[a].size();++i){

        dfs2(graph,visited,parent,graph[a][i],p);

    }

}

int main(void){

    int cas;

    cin >> cas;

    while(cas-->0){

        int s,a,m;

        cin >> s >> a >> m;

        vector<vector<int>> graph((s+a)*2);

        vector<vector<int>> rev_graph((s+a)*2);

        int r1,r2,c1,c2;

        for(int i=0;i<m;++i){

            cin >> r1 >> c1 >> r2 >> c2;

            --r1;--r2;--c1;--c2;

            r1*=2;r2*=2;c1*=2;c2*=2;

            c1+=2*s;c2+=2*s;

            if(c1>c2){ r1^=1;r2^=1;}

            if(r1>r2){ c1^=1,c2^=1;}

            if(r1==r2 && c1==c2) continue;

            if(r1==r2){

                graph[r1 ^ 1].push_back(r1);

                rev_graph[r1].push_back(r1 ^ 1);

                continue;

            }

            if(c1==c2){

                graph[c1 ^ 1].push_back(c1);

                rev_graph[c1].push_back(c1 ^ 1);

                continue;

            }

            graph[r1 ^ 1].push_back(r2);

            graph[r2 ^ 1].push_back(r1);

            graph[r1 ^ 1].push_back(c1);

            graph[c1 ^ 1].push_back(r1);

            graph[c2 ^ 1].push_back(r2);

            graph[r2 ^ 1].push_back(c2);

            graph[c1 ^ 1].push_back(c2);

            graph[c2 ^ 1].push_back(c1);

            rev_graph[r1].push_back(r2 ^ 1);

            rev_graph[r2].push_back(r1 ^ 1);

            rev_graph[r2].push_back(c2 ^ 1);

            rev_graph[c2].push_back(r2 ^ 1);

            rev_graph[c1].push_back(r1 ^ 1);

            rev_graph[r1].push_back(c1 ^ 1);

            rev_graph[c1].push_back(c2 ^ 1);

            rev_graph[c2].push_back(c1 ^ 1);

        }

        vector<bool> visited(graph.size(),false);

        vector<int> path;

        vector<int> parent(graph.size());

        for(int i=0;i<parent.size();++i){

            parent[i]=i;

        }

        for(int i=0;i<graph.size();++i){

            if(!visited[i]) dfs1(graph,visited,path,i);

        }

        visited=vector<bool>(graph.size(),false);

        for(int i=path.size()-1;i>=0;--i){

            if(!visited[path[i]]) dfs2(rev_graph,visited,parent,path[i],path[i]);

        }

        bool flag=false;

        for(int i=0;i<s+a;++i){

            if(parent[2*i]==parent[2*i+1]){

                flag = true;

                break;

            }

        }

        cout << (flag ? "No" : "Yes") << endl;

    }

}
1

