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1. Przekonaj sig, ze z doktadnoscia do izomorfizmu, istnieje 11 grafow z czterema wierzchotkami.

2. Niech Qy oznacza graf k-wymiarowej kostki, tzn. zbior wierzchotkéw tego grafu tworza wszystkie
k-elementowe ciagi zer i jedynek i dwa wierzchotki sa sasiednie wtedy i tylko wtedy, gdy odpowiada-
jace im ciagi roznia si¢ doktadnie jedna wspotrzedna. Oblicz, ile wierzchotkow i krawedzi ma graf Q.
Wykaz, ze jest to graf dwudzielny.

3. Problem izomorfizmu dwoch grafow jest trudny. Zatozmy natomiast, ze w komputerze sa dane dwa
grafy G i H, okreslone na tym samym zbiorze wierzchotkow V(G) = V(H) = {1, 2, 3, ..., n}. Podaj
algorytm sprawdzajacy w czasie O(m + n), czy te grafy sa identyczne. Jaki jest zwiazek tego problemu
z problemem izomorfizmu? Podaj algorytm sprawdzajacy, czy dwa grafy sa izomorficzne, korzystaja-
cy z algorytmu podanego w tym zadaniu. Jaka jest jego ztozono$¢?

4. Udowodnij, ze graf G jest spdjny wtedy i tylko wtedy, gdy przynajmniej dwa grafy z rodziny {G,:
veV} sa spojne, gdzie G, jest grafem powstatym z G przez usunigcie wierzchotka v i incydentnych z
nim krawedzi.

5. Udowodnij, ze w grafie spojnym kazde dwie najdtuzsze co do dtugosci drogi maja wspolny wierz-
chotek.

6. Wykaz, ze przynajmniej jeden z grafow G i G (G jest dopetnieniem grafu G) jest spojny.

7. Rozwaz reprezentacje grafu G:

— macierzowa,

— tablicowa (w obu wersjach podanych na wyktadzie),
— listowa.

Dla kazdej z tych reprezentacji, okresl ztozono§¢ wykonania na grafie G nastgpujacych operacji:

— przegladnij wszystkie wierzchotki sasiednie z ustalonego wierzcholka,

— przegladnij wszystkie krawedzie grafu,

— sprawdz, czy krawedz {i, j} nalezy do grafu G,

— usun z grafu G krawedz {i, j},

— wstaw do grafu G krawedz {i, j}.

Przeprowadz podobne rozwazania dla digrafow.

8. Niech d = (dy, dy, ..., dy) bedzie ciagiem stopni wierzchotkow grafu. Podaj algorytm porzadkowania
ciagu d dziatajacy w czasie O(n).

9. Digraf D jest dany w postaci macierzy sasiedztwa. Wykaz, ze sprawdzenie, czy D zawiera zrodlo,
czyli wierzchotek, z ktoérego wychodza tuki do wszystkich pozostalych wierzchotkow, ale nie wchodzi
do niego zaden tuk, moze by¢ wykonane w czasie liniowym wzgledem liczby wierzchotkéw w D.
Zapisz swoj algorytm w jezyku programowania i okre$l doktadnie jego ztozono$¢ obliczeniowa, jako
funkcje zmiennej liczby wierzchotkow w digrafie. (Patrz zadanie znajdowania idola w [2]).

10. Topologiczne porzadkowanie wierzcholtkow acyklicznego digrafu. Niech D bedzie digrafem
acyklicznym, tzn. D nie zawiera cykli skierowanych. Podaj algorytm, ktory w czasie O(m+n) porzad-
kuje wierzchotki digrafu w taki sposob, ze po uporzadkowaniu, jesli (i, j) jest tukiem w D, to i<].

Jaki jest zwiazek grafow acyklicznych i topologicznego porzadkowania ich wierzchotkéw z posetami?
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