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Srednica drzewa

#drzewo_nieukorzenione

Nie wszystkie drzewa majag korzenie. Amatorzy westernéw na pewno pamietajg takie pu-
stynne krzaki, ktére nie s ukorzenione, ale tocza sie z wiatrem po powierzchni ziemif] No, moze
nie sg to drzewa, ale ich sposob na egzystencje jest dos¢ specyficzny.

W informatyce mamy do czynienia z rozmaitymi rodzajami drzew: w szczeg6lnosci tym mia-
nem okresla si¢ dowolny nieskierowany, acykliczny i spojny graf. Czyli zeby na jego krawedziach
nie bylo zwrotéw (strzalek), zeby nie dato sie biega¢ w kotko (po zamknietym cyklu krawedzi)
i zeby byl w jednym kawaltku — kumacie, c¢nie?

Taki graf ma doktadnie V' — 1 krawedzi (dlaczego?), o ile oczywiscie V' oznacza ilosé wierz-
chotkéw. Oto przyktad takiego grafu:

Drzewo nie jest ukorzenione, zatem nie posiada zadnego wyréznionego wierzchotka (w prze-
ciwienstwie na przyktad do kopca binarnego).

Zanim sie zacznie, przygotujmy dane wejéciowe opisujace ten graf — wedlug standardowego
wzorca (10 wierzchotkéw, 9 krawedzi):
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*Takie rosliny to biegacze.
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Dla powyzszych danych funkcja print_graph() wypisze takie oto listy sasiedztwa:

1: 4
2: 8
3: 8
4: 510 1
5: 94 8
6: 10
7: 10
8. 325
9: b5
10: 6 7 4

OK, ale czego my wtasciwie poszukujemy?m Wymieniona w tytule podrozdziatu Srednica drzewa
to po prostu dlugos¢ najdtuzszej sciezki w tym drzewie. Oczywiscie $ciezke traktujemy jako
droge jednokierunkowa, nie biegamy po niej tam i z powrotem.

Postuzymy sie tutaj algorytmem BF'S, ktory co prawda stuzy do wyszukiwania najkrétszych
Sciezek, ale tym razem — odpowiednio uzyty — pozwoli na znalezienie najdtuzszej sciezki, czyli
srednicy grafu.

Ogolna strategia bedzie taka: najpierw puszczamy BFS-a z byle ktorego wierzchotka gra-
fu, powiedzmy z wierzchotka 1 (jest to naprawde gteboko obojetne). W rezultacie dla kazdego
z wierzcholtkow zostanie wyznaczona odlegtosé od wierzchotka startowego (1). Nastepnie wy-
bieramy wierzchotek o najwiekszej odlegtosci i z niego puszczamy drugiego BFS-a. Najwieksza
odlegto$¢ znaleziona przez ten drugi przebieg algorytmu to poszukiwana $rednica grafu (dla-
czego?).

OK, moze sie okaza¢, ze po pierwszym przebiegu mamy kilka wierzchotkéw o takiej samej
maksymalnej odleglosci. Wtedy wybieramy dowolny z nich jako wierzchotek startowy do dru-
giego przebiegu. Wyszukanie wlasciwego wierzchotka mozemy przeprowadzi¢ po zakorniczeniu
pierwszego przebiegu, aby nie modyfikowa¢ dobrze dziatajacej funkcji BFS().

Nalezy wszelako pamietac, aby po pierwszym przebiegu wyczysci¢ wektor visited, bo inaczej
drugi przebieg w ogdle nie wystartuje.

tPoza straconym czasem. . .
fWazne, ze graf jest drzewem, wtedy dltugoéé takiej maksymalnej $ciezki jest jednoznacznie okreslona. Niech
Czytelnik znajdzie kontrprzyktady dla grafu zawierajacego cho¢ jeden cykl.
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Tak moze wygladaé¢ przyktadowa funkcja main() rozwigzujaca ten problem (pomijamy na-
gtowek programu oraz definicje funkcji read_graph() i BFS()) — najpierw pierwszy przebieg:

int main()
{
int V, E;
vector<vector<int>> G;
read_graph(G, V, E);
vector<bool> visited;
vector<int> parent, dist;
BFS(G, V, 1, visited, parent, dist);

Teraz szukamy najodleglejszego wierzchotka (jego numer to v_maz):

int v_max{1};
for(int v{2}; v <= V; v++)
if(dist[v] > dist[v_max])

v_max = v;

Czyscimy wektor wvisited i robimy drugi przebieg:

fill(visited.begin(), visited.end(), false);
BFS(G, V, v_max, visited, parent, dist);

Znéw szukamy najodleglejszego wierzchotka i wypisujemy srednice drzewa:

v_max = 1;
for(int v{2}; v <= V; v++)
if(dist[v] > dist[v_max])
v_max = v,
cout << dist[v_max] << ’\n’;
return O;

¥

Dla naszego przyktadowego grafu po pierwszym przebiegu maksymalng odlegtoscia bedzie 4
— taki wynik zanotujg wierzchotki 2 oraz 3. Po drugim przebiegu najwiekszy rezultat ($rednica
grafu) to 5 — dla wierzcholtkéw 6 i 7.



