Diameteren til et tre 12 poeng

Vi definerer diameteren til et tre som lengden til den lengste stien mellom to noder.
T Ty T3 Ty

I eksemplene over har 7} diameter 2, 75> diameter 4 og T3 diameter 3.

(a) Hva er diameteren til 7?
Svaret er 5. Det gis 1 poeng for riktig svar.

I de neste deloppgavene begrenser vi oss til binere treer. Hvis v er en node, s er:
+ v.left venstre barn av v
* v.right heyre barn avv

(b) Vil den lengste stien i et binzert tre alltid gi gjennom rotnoden? Begrunn svaret.

Nei. Se for deg et komplett binsertre med mange noder; der vil den lengste stien gi gjennom
rotnoden. Hvis du lager en ny rotnode som har det komplette binaertreet som sitt venstre subtre,
sé vil den lengste stien gé gjennom de samme nodene, og ikke gjennom den nye rotnoden.

+ Opptil 2 poeng for hele deloppgaven.
+ Det gis 1 poeng for riktig svar.
« Det gis 1 poeng for en god begrunnelse.

(c) Skriv en prosedyre som finner diameteren til et gitt bincrtre.

Input: Rotnoden v av et bineertre
Output: Returnerer diameteren til treet
1 Procedure Diameter (v)
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Lavere kjoretidskompleksitet er mer poenggivende.



Hvis vi forst antar at rotnoden er med i den lengste stien, sa vil den lengste stien ga fra den dypeste
noden i det venstre subtreet, via rotnoden, og ned til den dypeste noden i det hgyre subtreet.
Hgyden av et subtre angir antall kanter til den dypeste noden i treet.

Hvis vi antar at hy, og hr er hoydene til venstre og heyre subtre av rotnoden, sa vil diameteren
veere gittav hy, + hr + 2.

Mer generelt vil den lengste stien som gér gjennom en node veere gitt av hy, + hg + 2 gi (der vi
antar at hy, og hr er hgydene av den aktuelle noden).

Altsa kan problemet lgses ved a for hver node beregne lengden pa den lengste stien den inngér i,
og til slutt returnere den lengste av disse lengdene. Dette kan gjares i linecer tid.

Procedure Diameter (v)
d<«0

Procedure DiameterRec (v)
if v =null then

| return—1
hr, < DiameterRec(v.left)
hgr < DiameterRec(v.right)
d < max(d,hy, + hr + 2)
returnl + max(hz, hr)
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Her er problemet lgst ved & ga gjennom treet én gang. Den definerer en indre prosedyre for a unn-
gé & bruke en global variabel, men dette er helt uvesentlig med tanke pa vurdering av oppgaven.

Det er muligens enklere 4 lgse dette ved 4 dele opp problemet i flere steg. For eksempel kan hay-
den i hver node beregnes forst, deretter en lokal diameter for hver node, og til slutt lape over alle
nodene og finne den storste diameteren. Ingen slike avveininger har noen pavirkning pa poeng-
givningen.

Det kan vere fort gjort & ende opp med en kvadratisk lgsning.

+ Opptil 8 poeng for en lgsning i lineaer tid.
+ Opptil 5 poeng for en lgsning i kvadratisk tid.
« Opptil 3 poeng for gode forsgk, men som ikke vil fungere.

(d) Oppgi kjeretidskompleksiteten pé algoritmen din for et binzertre med n noder.

1 poeng for riktig kjeretidskompleksitet avhengig av svaret som ble gitt i forrige deloppgave. Det
kan gis poeng selv hvis det er store mangler i forrige deloppgave.



