TPI -1
obchody Eulera i cykle Hamiltona

Zadania na éwiczenia

Zad.l. Ktéry z ponizszych graféw ma: szlak Eulera? obchdéd Eulera?
b ¢

a b c

(a) (b) (c)

Zad.2. Znajdz szlak Eulera w podanym grafie, korzystajac z algorytmu
Fleury’ego.

Zad.3. Pomystowy Dobromir zaprojektowat taki algorytm sprawdzajacy, czy graf jest eulerowski:

W macierzy przylegltosci grafu sumujemy wyrazy w kazdym wierszu. Jezeli wszystkie otrzymane sumy
sg parzyste, algorytm zwraca odpowiedz tak, jest eulerowski; w przeciwnym wypadku zwraca nie.

Ocent poprawnosé tego algorytmu.

Zad.4. Cgzy istnieje graf, ktéry: jest grafem Eulera, ma parzysta liczbe wierzchotkéw i nieparzysta liczbe
krawedzi, ktéry w dodatku jest regularny?

Zad.5. Zbadaj, czy dane grafy sa hamiltonowskie:

(a)
Zad.6. Zinterpretuj ponizszy problem w jezyku grafow.
Czy mozna obejsé¢ szachownice n x n koniem szachowym tak, aby

(a) kazde pole odwiedzi¢ dokladnie raz?
(b) kazde pole odwiedzi¢ dokladnie raz i wrécié¢ na miejsce startu?

Zad.7. Na rysunku zaznaczono na czerwono pewne drzewo rozpiete w
grafie z wagami.

(a) Czy jest to minimalne drzewo rozpiete?

(b) Czy graf spelia warunek tréjkata?

(c) Czy spelia warunek M ST < TSP < 2MST'?

(d) Oszacuj najlepiej jak potrafisz rozwiazanie TSP dla tego grafu (z
géry i z dotu).

Zad.8. Ile réznych cykli Hamiltona jest w pelnym grafie

(a) na 4 wierzchotkach? Narysuj je wszystkie.
(b) na n wierzchotkach (n > 3)?

Zad.9. Rozwiaz problem z zadania 6(b) dla (a) n =6, (b) n =09.



Zadania do samodzielnego rozwiazania pdzniej

B1. Ktoéry z zamieszczonych obok rysunkéw mozna
narysowa¢ bez odrywania oléwka od kartki tak,
by nie przesuwa¢ oléwka po linii juz narysowanej? 2l b)
Przez punkty przecie¢ linii mozna przechodzié¢ wie-
lokrotnie. Jesli mozna taki rysunek zrobi¢, wskaz,
w ktérym punkcie powinnidmy zaczaé, a w ktérym
zakoniczy¢ rysowanie linii; jesli nie jest to mozliwe —
wyjasnij dlaczego. Podaj interpretacje grafowa tego
problemu.

B2. Czy ponizsze grafy posiadaja cykl Hamiltona? Jesli tak, to go wskaz. Jesli nie, to uzasadnij dlaczego.

(a) $ (b) (c) (d)

B3. Przespaceruj sie po ponizszych grafach, stosujac algorytm Fleury’ego. Zaznacz na rysunku, w jakiej
kolejnosci beda odwiedzane krawedzie.
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(a) (b)
B4. Dla jakich k > 1 k-kostka jest grafem Eulera?

B5. Zatézmy, ze dla grafu pelnego na n wierzchotkach komputer wypisuje rézne jego cykle Hamiltona z
szybkoscia 1 mln cykli na sekunde. Ile czasu bedziemy czekaé¢ na wypisanie wszystkich cykli Hamiltona
dla: n =107 n = 207

B6. Czy mozna utozy¢ CAR, SAW, SON, HEN, RED, DIM, WIT, HUT, MOB, CUB na cyklu tak, aby
kazde dwa kolejne wyrazy mialy wspdlna litere?

(a) Zinterpretuj problem grafowo.
(b)* Rozwiaz go.

B7. Biolog bada bardzo dlugi taricuch DNA. Interesuje go, z jakich kolejno nukleotydéw sklada sie
taiicuch. Udato mu sie zsekwencjonowaé¢ (odczytaé) duzo krétkich fragmentéw laricucha, ponadto wie,
ze fragmenty te pokrywaja caly laricuch, a niektore pary sie przecinaja. Teraz chciatby odtworzy¢ z nich
tanicuch poczatkowy. Przewidywang kolejnos¢ nukleotydow uwaza za prawdopodobna, jezeli powstaje
ona z wszystkich zsekwencjonowanych krotkich tancuchow, tak kolejno ulozonych, ze przynajmniej dwa
pierwsze nukleotydy kolejnego tancucha sa ostatnimi w tanicuchu poprzednim. Znajdz co najmniej jeden
prawdopodobny dhugi taricuch zbudowany z fragmentéw (o ile istnieje; moglo sie zdarzyé¢, ze biolog
zapomnial zapisaé jakich§ odczytanych sekwencji): TGG, ATTA, GGAA, GGC, TAC, TATT, CATT,
GCGG, TACTA, AAAC, TTG, ACA, AACA.

Zinterpretuj problem grafowo dla n zsekwencjonowanych fragmentéw.



B8. Graf G wyglada jak kratka zbudowana z ,kopnietych kwadratéw”, w
ktorej na przemian wystepuja wiersze/kolumny n i n—1 oczek. Przyklad
dla n = 4 pokazano na rysunku. Na jednej z krawedzi jest ukryty skarb.
Zaproponuj algorytm szukajacy skarbu.

B9. Narysuj wszystkie parami nieizomorficzne grafy o 6 wierzchotkach i 6 krawedziach, ktére maja
obchdéd Eulera. Prosze jednak nie rysowaé wszystkich graféw o 6 wierzchotkach i 6 krawedziach!

B10. Dla jakich m,n w pelnym grafie dwudzielnym K,, ,, istnieje:
(a) szlak Eulera? (b) obchéd Eulera?  (c) $ciezka Hamiltona? (d) cykl Hamiltona?

B11. Ile réznych cykli Hamiltona jest w grafie pelnym dwudzielnym K, ,,?

B12. Lisek Chytrusek dowodzi, ze kazdy spéjny graf eulerowski jest hamiltonowski. Ocen poprawnosé
rozumowania liska.

RoOzZwWIAZANIE LISKA: Wiadomo, ze w grafie eulerowskim istnieje spacer odwiedzajacy kazda krawedz
raz 1 wracajacy do wierzcholka startowego. Skoro odwiedzamy wszystkie krawedzie, to odwiedzamy
tez kazdy wierzcholek, a przy tym wracamy do wierzcholka startowego, zatem istnieje w grafie cykl
Hamiltona.

B13. Czy istnieje graf, ktory:

(a) ma wszystkie stopnie parzyste, ale nie jest grafem Eulera?
(b) jest grafem Eulera, ma nieparzysta liczbe wierzchotkéw i nieparzysta liczbe krawedzi?
c) jest grafem Eulera, ma parzysta liczbe wierzchotkéw i nieparzysta liczbe krawedzi?
(d) jest grafem Eulera, ma parzysta liczbe wierzchotkéw, a jego dopehienie jest grafem Eulera?
) jest dwudzielny, 4-regularny i nie ma cyklu Hamiltona?
)

jest 10-regularny, ma 18 wierzcholkéw i nie ma cyklu Hamiltona?
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