Гамильтонов цикл
Определение. Гамильтоновым называется цикл, который проходит через каждую вершину графа ровно один раз.

Определение. Граф называется гамильтоновым, если он содержит гамильтонов цикл.

Пример. Гиперкуб порядка n (n > 1) имеет гамильтонов цикл. Его описывает код Грея.

Пример. Полный граф с n (n > 2) вершинами имеет гамильтонов цикл. Поскольку между двумя любыми вершинами существует ребро, то существует ребро из vi в vi+1. Существует также ребро из последней вершины vn в первую v1.
Теорема. Для любой вершины из цикла гамильтона существует ровно два ребра из этого цикла, инцидентные данной вершине.
Следствие. Граф, содержащий вершину степени 1, не может быть гамильтоновым.

Теорема. Если граф имеет мост (разрезающее ребро), то он не может быть гамильтоновым. Если компоненты графа, полученный путем удаления разрезающего ребра, имеют гамильтонов цикл, то исходный граф имеет гамильтонов путь.

Для нахождения всех возможных гамильтоновых путей будем использовать перебор з возвратом (бектрекинг). Поскольку в гамильтонов цикл входят все вершины графа, то не имеет значения с какой вершины начинать поиск такого цикла (для определенности будем начинать поиск гамильтонового цикла с первой вершины). Допустим, что уже найдено k вершин цикла. Если k равно количеству вершин в графе и существует ребро из k - ой вершины в первую (с которой началт поиск), то цикл найден и его необходимо вывести на печать. Если существуют ребра, выходящие из последней (k - ой) вершины к еще непросмотренным вершинам, то включаем одну из них в решение, помечаем ее как просмотренную и продолжаем из нее поиск. Если таких ребер не существует, то возвращаемся на шаг назад к k – 1 вершине и продолжаем поиск. Таким образом будут найдены все гамильтоновы пути.

Гамильтонов цикл

В следующей программе обозначены: n – количество вершин в графе, cycle – массив вершин гамильтонового цикла, used – масcив, содержащий информацию о том, пройдена вершина или нет.
void gamilt(int v)

{

  int i;

  if ((cnt == n) && m[cycle[n-1]][1])

  {

    for(i = 0; i < n; i++) printf("%d ",cycle[i]);

    printf("\n");

    return;

  }

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

    if (m[v][i] && !used[i])

    {

      used[i] = 1; m[v][i] = m[i][v] = 0;

      cycle[cnt++] = i;

      gamilt(i);

      cnt--;

      used[i] = 0; m[v][i] = m[i][v] = 1;

    }

}

Для вызова функции  gamilt следует выполнить следующие операции:
// обнуление массивов m и used

memset(m,0,sizeof(m));

memset(used,0,sizeof(used));

// чтение неориентированного графа с заполнением матрицы смежности

scanf("%d",&n);

while(scanf("%d %d",&a,&b) == 2) m[a][b] = m[b][a] = 1;

// поиск начинаем с первой вершины, она будет начальной во всех найденных 

// гамильтоновых циклах

cnt = 0; cycle[cnt++] = 1;

// отметить первую вершину пройденной и вызвать функцию поиска гамильтонова 

// цикла начиная с первой вершины

used[1] = 1;gamilt(1);

Начиная с первой вершины, приведенный алгоритм найдет следующие гамильтоновы циклы: 1 2 3 4 5 6, 1 2 5 4 3 6 (изображен на рисунке), 1 6 3 4 5 2, 1 6 5 4 3 2.
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