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Подходы алгоритма 

1. Перебор гамильтоновых разбиений 

 

2. Удаление некоторых дуг, которые не входят в 
какой-либо гамильтоновый цикл 

 

3. Ускоренное углубление по дереву перебора 
вглубь 

 

4. Мультицепной метод 

 



Гамильтоновы разбиения 

Под гамильтоновым разбиением орграфа 𝐺 = (𝑉, 𝛼) 
понимается разбиение его вершин на непересекающиеся 

подмножества 𝑉0, 𝑉1, 𝑉2, , 𝑉𝑘−1 такие, что все индуцируемые 

ими подграфы орграфа 𝐺 содержали гамильтоновы контуры 



Нахождение разбиений 

Для нахождения гамильтонова разбиения по заданному орграфу строим 

двудольный орграф. Дуги в максимальном паросочетание двудольного орграфа 

соответствуют гамильтонову разбиению 

 

 



Гамильтоновы дуги 

При помощи нахождения паросочетаний в двудольных графах 

можно проверить, что некоторое множество дуг входит 

одновременно в одно из разбиений 

 



Удаление негамильтоновых дуг 

Если дуга 𝑢, 𝑣  не попадает ни в одно из гамильтоновых 

разбиений орграфа, то в двудольном орграфе нет потока 

мощности максимального минус один 



Удаление негамильтоновых дуг 

При удалении негамильтоновых орграф может стать не сильно 

связным 



Эвристика 

Пусть в одной компоненте связности разбиения существует дуга 𝑢1, 𝑣1 , 

входящая в некоторый гамильтонов цикл, в другой компоненте связности 

существует дуга 𝑢2, 𝑣2 , а в орграфе есть при этом дуги 𝑢1, 𝑣2  и 𝑢2, 𝑣1 . В 

таком случае, можно объединить две компоненты связности, заменим пару дуг 

𝑢1, 𝑣1  и 𝑢2, 𝑣2  на 𝑢1, 𝑣2  и 𝑢2, 𝑣1  



Применение эвристики 

На рисунке a) показано, что можно уменьшить количество 

компонент связности разбиения, если заменить пару дуг 13, 10  

и 9, 6  на дуги 9, 10  и 13, 6 , которые выделены пунктирной 

линией. Получим гамильтоново разбиение на рисунке б). Далее 

пары дуг 13, 6 , и 5, 14  можно заменить на дуги 13, 14  и 

5, 6 . После этого получим гамильтоновой цикл в исходном 

орграфе, изображенный на рисунке в) 



Применение эвристики 

Не в каждом орграфе можно найти гамильтонов цикл, применяя 

эвристику 



Статистика по эвристике 
При генерации случайного орграфа 𝐺(𝑛, 𝑝) значение 𝑝 будет выбрано в 
интервале [ln 𝑛 𝑛 , 1]. Согласно теореме, доказанной Эрдишем и Реньи, 
при вероятности 𝑝 = 𝑐 ln 𝑛 𝑛 , где 𝑐 > 1, случайный орграф 𝐺(𝑛, 𝑝) 
почти наверное окажется сильно связным. Во втором столбце 
отражается количество случайных орграфов, которые сгенерировались 
не сильно связными. Для 100 вершин из 1000 тестов таких случаев 
всего 10, то есть ровно 1%. При этом, количество гамильтоновых 
циклов, найденных в сгенерированных орграфах, довольно велико 

 



Техника перебора 
Гамильтоновы разбиения можно использовать для ускоренного углубления по 
дереву перебора вглубь, а не по одной вершине в классическом методе 
ветвей и границ. При этом данная техника позволяет использовать все 
известные эвристики. 

 

 



Мультицепной метод 

1. Удаляем все «лишние» дуги в рассматриваемой цепи: 

a) удаляем исходящие дуги из начальной вершины цепи, за исключением дуги во 

вторую вершину цепи 

b) удаляем входящие дуги в конечную вершину цени, за исключением дуги из 

предпоследней вершину цепи 

c) удаляем все дуги, смежные «серединным» вершинам цепи, за исключением дуг 

для образования цепи  

d) удаляем дугу из начальной в конечную вершину цепи 

2. Рассматриваем остальные вершины орграфа: 

a) помечаем вершины со степенью исхода 1, как начальные вершины цепей 

b) помечаем вершины со степенью захода 1, как конечные вершины цепей 

c) Помечаем вершины со степень исхода и захода 1, как серединные вершины 

цепей 

3. Производим процедуру объединения цепей 

4. Повторяем пункты 1-3 если в орграфе были помечены некоторые вершины или 

удалены какие либо дуги 



Мультицепной метод 



Мультицепной метод 



Мультицепной метод 



Применение алгоритма 

Создание отверстий в платах роботом 

 



Применение алгоритма 

Задача коммерческого транспорта 

 



Применение алгоритма 

Задача секвенирования генома 
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