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1 Ciagi de Bruijna
e Alfabet binarny ¥ = {0,1}, X" - zbior wszystkich stow n literowych
e Jakie jest najkrotsze stowo zawierajace X"7 dlugosé > 2" +n —1
e Najkrotsze stowo cykliczne zawierajace "7 dlugosé > 2"

Przyktad: n=3 - 0001011|00 - dopisywanie symboli na korncu, uliniowienie cyklu
Ciag, ktory realizuje te wlasno$¢ nazywamy cyklicznym ciagiem de Bruijna rzedu n (skrét dBn), po ulin-
iowieniu nazywamy ciaggiem de Bruijna.

2 Twierdzenie

Istnieje cigg de Bruijna rzedu n, dla n > 1 (nawet wykladniczo wiele).
Wszystkich ciaggéw dBn jest N = 2. Ciggéw binarnych jest 27V, Wszystkich ciaggow jest v2V.

3 Algorytm zachtanny generacji dBn

3.1 Prefer zero

Jes§li mozemy to dodajemy na koricu 0. Startujemy z ciaggu samych jedynek. Ciagi n bitowe, liczby binarne
<2" -1

e x — 2z mod 2™ dopisujac 0
e © — 2z + 1 mod 2" dopisujac 1

Potrzebujemy pamieci wyktadnicze;j.
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Otrzymujemy cigg: 0000100110101111



3.2 Prefer opposite

Startujemy z ciagu samych zer. Je§li mozemy to dodajemy na koricu bit przeciwny. Po generacji na koricu
ustawimy 1 aby uzyskaé¢ 1™.
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Otrzymujemy ciag: 000010100110111|1

4 Grafy de Bruijna rzedu n (ozn. G,,)

Graf G, ma Y" ! wierzchotkéw (patrz rysunek). Ciag de Bruijna odpowiada cyklowi Eulera w grafie G,,.
Krawedzie odpowiadaja stowom dlugosci n. Po wyrzuceniu krawedzi przejscia "0" dostajemy skierowane drzewo
rozpinajace do wierzchotka 1771,

5 Algorytm generacji cyklu w grafie de Bruijna
Graf de Bruijna G, jest silnie spojny, stopienn wychodzacy i wchodzacy jest réwny.
1. Wybieramy dowolny wierzcholek

2. Generujemy drzewo rozpijajace do tego wierzchotka np. DFS lub BFS

3. Mamy priorytety krawedzi.

S

. Idziemy najpierw krawedziami nie bedacymi w drzewie rozpinajacym.

Dowd6d poprawnosci (idea) - przez zaprzeczenie: Zalozmy, ze nie odwiedziliSmy wszystkich krawedzi. Dla
kazdego wierzchotka stopien wychodzacy i wchodzacy jest rowny. Jesli doszliSmy do korca (korzenia drzewa
rozpinajacego) to algorytm zuzyt krawedzie ktorymi wszedt. Podobnie ich sasiedzi zuzyli krawedzie wychodzace
czyli rowniez musieli zuzy¢ wszystkie wchodzace i tak dalej dla kazdego wierzchotka. Stad algorytm przeszedt
raz po kazdej krawedzi.

6 Cwiczenia

Graf G4 jest grafem krawedziowym grafu G,,. Cykl Hamiltona w grafie G, 1 odpowiada cyklowi Eulera w
grafie G,,.
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