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Ýòîé ñòàòüåé ìû ïðîäîëæàåì öèêë ïóá-
ëèêàöèé îëèìïèàäíûõ çàäà÷ äëÿ øêîëüíè-
êîâ ïî èíôîðìàòèêå. Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ è
èçó÷åíèå ðàçáîðîâ ïîìîæåò Âàì ïîâûñèòü
óðîâåíü ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ è ïîäãîòîâèòüñÿ ê îëèìïèàäàì ïî
èíôîðìàòèêå.

Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à
«Õâîñò ãðàôà», êîòîðàÿ ïðåäëàãàëàñü íà Âòî-
ðîé èíäèâèäóàëüíîé èíòåðíåò-îëèìïèàäå
ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ â 2011�2012 ó÷åáíîì
ãîäó. Ìàòåðèàëû ýòîé îëèìïèàäû ìîæíî
íàéòè íà ñàéòå http://neerc.ifmo.ru/school/io/
.

Ðèñ. 1

ÓÑËÎÂÈÅ  ÇÀÄÀ×È

Ïåòÿ ñ äåòñòâà ëþáèò âîçäóøíûõ çìååâ.
Åìó î÷åíü íðàâèòñÿ íàáëþäàòü, êàê îíè ëå-
òàþò. Îñîáåííî Ïåòå íðàâèòñÿ ñìîòðåòü, êàê
ðàçâåâàåòñÿ õâîñò çìåÿ.

Íà îäíîì èç óðîêîâ ìàòåìàòèêè, êîòîðóþ
Ïåòÿ òîæå ëþáèò, ó÷èòåëü ðàññêàçûâàë ïðî
ãðàôû. Âî âðåìÿ ðàññêàçà â êà÷åñòâå ïðèìå-
ðà ó÷èòåëü íà äîñêå íàðèñîâàë íåîðèåíòè-
ðîâàííûé ãðàô, ïîõîæèé íà âîçäóøíîãî
çìåÿ. Ïåòÿ ñðàçó îáðàòèë âíèìàíèå íà õâîñò
ãðàôà.

Õâîñòîì ãðàôà íàçîâåì òàêóþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü âåðøèí, ÷òî ïåðâàÿ âåðøèíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîåäèíåíà ðåáðîì òîëü-
êî ñî âòîðîé, âòîðàÿ �òîëüêî ñ ïåðâîé è òðå-
òüåé, à âñå ïîñëåäóþùèå âåðøèíû õâîñòà
ñîåäèíåíû òîëüêî ñ ñîñåäíèìè. Ïîñëåäíÿÿ
âåðøèíà õâîñòà ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ëèáî
òîëüêî ñ ïðåäïîñëåäíåé åãî âåðøèíîé, ëèáî
ñ ïðåäïîñëåäíåé âåðøèíîé è âåðøèíîé, êî-
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òîðàÿ íå âõîäèò â íàø õâîñò. Äëèíîé õâîñòà
ãðàôà íàçîâåì ÷èñëî âåðøèí â íåì. Òàê, ïðè-
âåäåííûé íà ðèñóíêå ãðàô èìååò îäèí õâîñò
äëèíû òðè, ñîñòîÿùèé èç âåðøèí ñ íîìåðà-
ìè äåâÿòü, âîñåìü è ñåìü, è äâà õâîñòà äëè-
íû îäèí.

Ñ òåõ ïîð, ïðè âèäå ãðàôà Ïåòÿ ñðàçó æå
èùåò ó íåãî ñàìûé äëèííûé õâîñò. Ïîìîãè-
òå åìó: íàïèøèòå ïðîãðàììó, ðåøàþùóþ
äàííóþ çàäà÷ó äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ãðàôà.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû

÷èñëà n è m (1 ≤ n ≤ 100 000, 1 ≤ m ≤ 200 000) �
êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð â ãðàôå ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïî
äâà ÷èñëà ai è bi � íîìåðà âåðøèí, êîòîðûå
ñîåäèíÿåò ñîîòâåòñòâóþùåå ðåáðî.

Êàæäàÿ ïàðà âåðøèí ñîåäèíåíà íå áîëåå,
÷åì îäíèì ðåáðîì, è íèêàêîå ðåáðî íå ñî-
åäèíÿåò âåðøèíó ñ íåé æå. Èç ëþáîé âåð-
øèíû ñóùåñòâóåò ïóòü äî ëþáîé äðóãîé âåð-
øèíû ãðàôà.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â âûõîäíîé ôàéë òðåáóåòñÿ âûâåñòè

îäíî öåëîå ÷èñëî � äëèíó ñàìîãî äëèííîãî
õâîñòà ãðàôà.

Ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ

ÐÀÇÁÎÐ  ÇÀÄÀ×È

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà ê ðåøåíèþ çà-
äà÷è ðàññìîòðèì âîïðîñ î ïðåäñòàâëåíèè
ãðàôà â ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Îäèí èç ñàìûõ
èçâåñòíûõ è ñàìûõ ïðîñòûõ ñïîñîáîâ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ãðàôîâ � ìàòðèöà ñìåæíîñòè,
îïèñàíèå êîòîðîé ìîæíî íàéòè â [1]. Îä-

íàêî, ïðè äàííûõ â óñëîâèè çàäà÷è îãðàíè-
÷åíèÿõ, åå èñïîëüçîâàíèå íåâîçìîæíî èç-çà
îáúåìà ïàìÿòè Î (n2), êîòîðûé îíà òðåáóåò.
Ïîýòîìó ïðè ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è áóäåì
õðàíèòü ãðàô ñ ïîìîùüþ ñïèñêîâ ñìåæíîñ-
òè [2].

Îïèøåì ýòîò ñïîñîá õðàíåíèÿ ãðàôîâ.
Ïîñêîëüêó â äàííîé çàäà÷å ãðàô íåîðèåíòè-
ðîâàííûé, êàæäîå åãî ðåáðî ïðåâðàòèì â äâà
ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ îðèåíòèðî-
âàííûõ ðåáðà. Äàëåå, äëÿ êàæäîãî ðåáðà â
ìàññèâå edge ìû áóäåì õðàíèòü òîëüêî îäèí
êîíåö ýòîãî ðåáðà, òî åñòü âåðøèíó, â êîòî-
ðóþ ýòî ðåáðî âåäåò. Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäî-
ãî ðåáðà â ìàññèâå next áóäåì õðàíèòü íî-
ìåð ñëåäóþùåãî ðåáðà, âûõîäÿùåãî èç ýòîé
æå âåðøèíû.

Çàìåòèì òåïåðü, ÷òî åñëè äëÿ êàæäîé
âåðøèíû â ìàññèâå first õðàíèòü íîìåð
ïåðâîãî ðåáðà â ñïèñêå âûõîäÿùèõ èç íåå,
òî ìû ñìîæåì äëÿ êàæäîé âåðøèíû ïåðå-
áðàòü âñå âåðøèíû, ñìåæíûå ñ íåé, çà âðå-
ìÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîå èõ ÷èñëó. Òàêæå íå-
ñëîæíî äîáàâèòü åùå îäíî ðåáðî â ñïèñîê:
äîñòàòî÷íî â next äîáàâëÿåìîãî ðåáðà çà-
ïèñàòü ñòàðîå çíà÷åíèå first äëÿ íà÷àëà
ýòîãî ðåáðà, ïîñëå ÷åãî íóæíî â first äëÿ
íà÷àëà äîáàâëÿåìîãî ðåáðà çàïèñàòü åãî íî-
ìåð. Äàííàÿ îïåðàöèÿ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ çà
Î(n).

Â ëèñòèíãå 1 ïðèâåäåí ôðàãìåíò ïðî-
ãðàììû, ñ÷èòûâàþùèé äàííóþ âî âõîäíîì
ôàéëå èíôîðìàöèþ è ïðåîáðàçóþùèé åå â
îïèñàííóþ ñòðóêòóðó äàííûõ.

Ïðèâåäåííûé ôðàãìåíò êîäà, êðîìå îïè-
ñàííîé âûøå èíôîðìàöèè, ñîõðàíÿåò òàêæå
÷èñëî ðåáåð, âûõîäÿùèõ èç êàæäîé âåðøè-
íû. Ýòî ÷èñëî äëÿ êàæäîé âåðøèíû íàçûâà-
åòñÿ åå ñòåïåíüþ è ïîñëå çàâåðøåíèÿ âû-
ïîëíåíèÿ ïðèâåäåííîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàì-
ìû õðàíèòñÿ â ìàññèâå deg.

Áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó, èñõîäÿ èç äàííîãî
â óñëîâèè îïðåäåëåíèÿ õâîñòà ãðàôà. Ïî îï-
ðåäåëåíèþ, ïåðâàÿ âåðøèíà õâîñòà âñåãäà
èìååò ñòåïåíü îäèí, çíà÷èò, ïåðåáðàâ âñå
òàêèå âåðøèíû, ìû ñìîæåì íàéòè è âñå õâî-
ñòû. Íàó÷èìñÿ îïðåäåëÿòü äëèíó õâîñòà,
çíàÿ åãî íà÷àëî.

Âîçüìåì íàéäåííûé êîíåö õâîñòà (âåð-
øèíó ñî ñòåïåíüþ îäèí). Ïåðåéäåì ê åäèí-

graphtail.in graphtail.out 

9 11 

1 2 

1 3 

1 4 

2 3 

2 4 

3 4 

4 5 

4 6 

4 7 

7 8 

8 9 

3 



Ãîòîâèìñÿ ê îëèìïèàäàì ïî èíôîðìàòèêå. Çàäà÷à «Õâîñò ãðàôà»

55ØÊÎËÀ  ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ  ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ëèñòèíã 2. Ðåàëèçàöèÿ îïèñàííîãî àëãîðèòìà

ans := 0;
for i := 1 to n do begin
  if (deg[i] = 1) then begin
    len := 1;
    curVertex := edge[first[i]];
    prevVertex := i;
    while (deg[curVertex] = 2) do begin
      len := len + 1;
      tmp := curVertex;
      if (edge[first[curVertex]] <> prevVertex) then begin
        curVertex := edge[first[curVertex]]

 end else begin
        curVertex := edge[next[first[curVertex]]];

 end;
      prevVertex := tmp;
    end;
    if (deg[curVertex] = 1) then begin
      len := len + 1;
    end;
    if (len > ans) then begin
      ans := len;
    end;
  end;
end;

Ëèñòèíã 1. Ðåàëèçàöèÿ ââîäà äàííûõ è ïðåîáðàçîâàíèÿ èõ â îïèñàííóþ ñòðóêòóðó
äàííûõ

var
  deg, first : array [1..maxN] of integer;
  next, edge : array [1..2 * maxM] of integer;

procedure addedge(a, b : integer);
begin
  k := k + 1;
  deg[a] := deg[a] + 1;
  next[k] := first[a];
  first[a] := k;
  edge[k] := b;
end;

read(n, m);
k := 0;
for i := 1 to n do begin
  first[i] := 0;
  deg[i] := 0;
end;
for i := 1 to m do begin
  read(a, b);
  addedge(a, b);
  addedge(b, a);
end;
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ñòâåííîé âåðøèíå, ñìåæíîé ñ íèì. Åñëè ñòå-
ïåíü ýòîé âåðøèíû áîëüøå äâóõ � ïðèíàä-
ëåæàòü õâîñòó îíà íå ìîæåò, è õâîñò êîí-
÷èëñÿ. Åñëè æå ñòåïåíü ýòîé âåðøèíû äâà �
îíà ïðèíàäëåæèò õâîñòó, è òîãäà ìîæíî ïå-
ðåéòè ê òîé èç äâóõ ñìåæíûõ ñ íåé âåðøèí,
êîòîðóþ ìû åùå íå ðàññìîòðåëè. Áóäåì
ïåðåõîäèòü òàê äî òåõ ïîð, ïîêà ìû íå
âñòðåòèì âåðøèíó ñî ñòåïåíüþ, îòëè÷íîé
îò äâóõ, � ýòà ñèòóàöèÿ áóäåò îçíà÷àòü êî-
íåö õâîñòà.

Ôðàãìåíò ïðîãðàììû, âûïîëíÿþùèé
îïèñàííûå äåéñòâèÿ, ïðèâåäåí â ëèñòèíãå 2.
Â ïðèâåäåííîì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû íà
êàæäîé èòåðàöèè öèêëà while ïðåäûäóùàÿ
ïðîéäåííàÿ âåðøèíà õðàíèòñÿ â ïåðåìåííîé

prev, à ïîäñ÷èòûâàåìàÿ äëèíà õâîñòà � â
ïåðåìåííîé len. Ïðè ýòîì âàæíî íå çàáûòü,
÷òî åñëè ñòåïåíü âåðøèíû � êîíöà õâîñòà
ðàâíà îäíîìó, òî ýòó âåðøèíó òàêæå íàäî
äîáàâèòü â õâîñò.

Âàæíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà ðåøåíèÿ, î
êîòîðîì åùå íå áûëî ñêàçàíî, ÿâëÿåòñÿ àñèì-
ïòîòè÷åñêîå âðåìÿ åãî ðàáîòû. Çàìåòèì, ÷òî
êàæäîå ðåáðî ïðèíàäëåæèò íå áîëåå ÷åì
îäíîìó õâîñòó, à çíà÷èò, áóäåò ðàññìîòðåíî
ïðèâåäåííûì àëãîðèòìîì íå áîëåå îäíîãî
ðàçà. Êðîìå òîãî, ïðèâåäåííûé àëãîðèòì ïî
îäíîìó ðàçó ïðîâåðèò ñòåïåíü êàæäîé âåð-
øèíû íà ðàâåíñòâî åäèíèöå. Çíà÷èò, ñóììàð-
íîå âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà ñîñòàâëÿåò
Î(n + m).


