Teoria grafow - zestaw 2

Algorytmy i twierdzenia teorii graféw nieskierowanych

Zadanie 1. Dla kazdego z grafow G, G, G35 wykonaé kolejne kroki:

I. Wskazaé (niealgorytmicznie) cykl Hamiltona lub uzasadni¢, ze taki cykl nie istnieje.
I1. Sprawdzi¢, czy wystepuje w tym grafie cykl lub droga Eulera. Odpowiedz uzasadnié¢
powolujac sie na odpowiednie twierdzenie. TII. Jesli dla ktoregos z grafow bedzie istnie¢
droga Eulera ale nie cykl Eulera, wykorzystaé¢ algorytm Fleury’ego do znalezienia jednej
z tych drog, zapisujac przebieg algorytmu w tabeli o nagtéwkach jak ponizej. Zapisac
odpowiedz w postaci ciggu kolejnych odwiedzanych wierzchotkéw na tej drodze.

Nr etapu | wybor | inne mozliwosci | obecny wierzchotek

Zadanie 2. Dla kazdego z graféow z zadania 1, dla ktorego istniat cykl Eulera, wykorzy-
sta¢ algorytm Fleury’ego do znalezienia takiego cyklu, zapisujac przebieg algorytmu w
tabeli o nagtowkach jak ponizej.
Nr etapu | wybor | inne mozliwosci | obecny wierzchotek
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Zadanie 3. Sprawdzi¢, czy ponizsze grafy
a) Spelniaja zalozenia twierdzenia Diraca (zacytowaé twierdzenie);
b) Spelniajg zalozenia twierdzenia Orego (zacytowaé twierdzenie);
¢) Sa hamiltonowskie (wskaza¢ cykl Hamiltona, jesli tak).
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Zadanie 4. Narysowac¢ grafy nieskierowane, spojne, proste o 5-8 wierzchotkach i 5-12
krawedziach spelniajace nastepujace warunki (lub uzasadnié, ze taki graf nie istnieje):
a) Graf nie jest eulerowski ani hamiltonowski.

b) Graf jest eulerowski, ale nie hamiltonowski.

c¢) Graf jest hamiltonowski, ale nie eulerowski.

d) Graf jest eulerowski i hamiltonowski.

Zadanie 5. Dla ponizszych grafow wykonac¢ kolejno operacje:

[. Sprawdzi¢, czy graf jest dwudzielny za pomocg algorytmu sprawdzania dwudzielnosci
z wyktadu. Jesli jest dwudzielny, podzieli¢ wierzchotki na podzbiory Vi i Vi z definicji
dwudzielnosci tak, by |Vi| < [Va| (w wypadku réwnosci, V) to bedzie zbior, ktory zawiera
wierzcholtek A.

I1. Jesli graf jest dwudzielny, wskaza¢ skojarzenie petne zbioru V; lub udowodni¢ (na
podstawie twierdzenia Halla), ze takie skojarzenie nie istnieje.

II1. Obliczy¢ stopien maksymalny grafu i wyznaczy¢ ograniczenie na jego liczbe chroma-
tycznag wynikajace z twierdzenia Brooksa. Poda¢ faktyczna liczbe chromatyczng grafu i
optymalne kolorowanie wierzchotkowe.

IV. Wyznaczy¢ ograniczenie na indeks chromatyczny grafu wynikajace z twierdzenia Vi-
zinga. Podac faktyczny indeks chromatyczny grafu i optymalne kolorowanie krawedziowe.

a)
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Zadanie 6. (autor: Grzegorz Szulik) Oto schemat choinki, ktora wlascicielka chee ubrac
tak, by wierzchotki oznaczaly bombki, a krawedzie - lancuchy. Ile réznych rodzajow
bombek oraz tancuchéw powinna kupié¢, jesli chce, by zadne dwie bombki tego samego
rodzaju nie byly potaczone tym samym taricuchem i do zadnej bombki nie dochodzity
dwa lancuchy tego samego rodzaju. a do jednej bombki nie mogg dochodzi¢ dwa te same
tanicuchy.

O

Zadanie 7. (autor: Grzegorz Szulik) Maria zaprosita na przyjecie 9 znajomych: Ele,
Franciszka, Gabriele, Henryka, Irene, Jerzego, Kacpra, Linde i Lucje. Ponizsza tabela za-
wiera informacje, kto z kim lubi rozmawiaé¢ (+), a z kim nie (-). Ile stolikow powinno by¢
zarezerwowanych, by wszyscy siedzieli tylko z osobami, ktore lubia rozmawia¢? (wska-
zowka: sprowadzi¢ zadanie do obliczenia liczby chromatycznej pewnego grafu)

E|F| G|H|I|J | K|]L]|&
E | # | + -+ |+ -+ ]+ ] -
Fl+ | # |+ | + | - + | - |+ | +
G| - |+ | # |- |+ |+ ]|+ |+ -
H| + | + - # |- + | - - |+
I | + - |+ - | # -+ |+ ] -
J S S I S S R 2 I i I I
K | + - |+ -+ |+ | # - |+
L |+ |+ |+ |- |+ |-1-/|#/|+
Ll -+ -+ ]| -+ |+ |+ #

Zadanie 8. Podaj przyktad trzech grafow prostych, spéjnych, o co najmniej 4 wierzchot-
kach i 6 krawedziach, w ktoérych liczba chromatyczna jest odpowiednio mniejsza, rowna i
wieksza od indeksu chromatycznego.
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Zadanie 9. Dla ponizszych grafow, wykonaj nastepujace procedury:

[. Wypisz wierzcholki w kolejnosci przechodzenia grafu w glab (zaczynamy od wierzchotka
A i w kazdym kroku ,remisy” rozstrzyga kolejnos¢ alfabetyczna)

IT. Wykorzystaj algorytm przeszukiwania wszerz ze wskaznikami do okreslenia najkrotszej
drogi z pomiedzy zadanymi wierzchotkami. Zapisz te droge i zapisz sposob wykonania
algorytmu w postaci tabelki:

| Nr etapu | Zbior L | Zbior S | Odleglosci | Wskazniki |

[T1. Wypisz wierzchotki w kolejnosci przechodzenia grafu wszerz (zaczynamy od wierz-
chotka A i w kazdym kroku ,remisy” rozstrzyga kolejnos¢ alfabetyczna)
a) Wyznaczana najkrotsza droga: od A do J




