Эйлеров цикл
Определение. Эйлеровым путем называется такой путь, который проходит по каждому ребру графа ровно один раз.

Определение. Эйлеровым циклом называется такой эйлеров путь, который начинается и заканчивается в одной и той же вершине.

Впервые понятие эйлерового цикла появилось в 1736, когда Леонард Эйлер решал задачу о семи Кенигсбергских мостах:

Можно ли обойти все семь мостов, заданных на рисунке ниже, побывав на каждом ровно по одному разу
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Граф, содержащий эйлеров цикл, называется эйлеровым графом.
Теорема. Связный неориентированный граф содержит эйлеров цикл тогда и только тогда, когда количество вершин нечетной степени равно нулю.

Для поиска эйлерового цикла в графе используется поиск в глубину с извлечением ребер. Порядок просмотра вершин запоминается. Если найдена вершина, с которой не выходят ребра (мы их уничтожили процессе поиска в глубину), ее номер заносится в стек и поиск начинается с предыдущей вершины. Алгоритм продолжается до тих пор, пока есть непройденные ребра. В стеке будут записаны номера вершин графа в порядке, который соответствует эйлеровому циклу. Далее обозначим: m – матрица смежности графа, cycle –  стек, n – количество вершин в графе.
void euler(int i)

{

  int j;

  for(j = 1; j <= n; j++)

  if (m[i][j])

  {

    m[i][j] = m[j][i] = 0;

    euler(j);

  }

  cycle[counter++] = i;

}


Эйлеров цикл: 1 2 3 4 5 2 6 3 5 6 1

Раасмотрим нерекурсивный вариант поиска Эйлерового цикла.

stack St;

в St кладём любую вершину (стартовая вершина);

пока St не пустой


пусть V - значение на вершине St;


если степень(V) = 0, то



добавляем V к ответу;



снимаем V с вершины St;


иначе



находим любое ребро, выходящее из V;



удаляем его из графа;



второй конец этого ребра кладём в St;

Стек промоделируем при помощи вектора _Stack. Граф представлен списком смежности m.
void euler(int i)

{

  int v, to;

  _Stack.push_back(i);

  while(!_Stack.empty())

  {

    v = _Stack.back();

    if (!m[v].size())

    {

      cycle.push_back(v); _Stack.pop_back();

    } else

    {

      len = m[v].size();

      to = m[v][len-1];

      m[v].pop_back();

      _Stack.push_back(to);

    }

  }

}
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