ALGORITMOS Y ESTRUCTURAS DE DATOS III - 22 Parcial
Fecha examen: 07-JUL-2017 / Fecha notas: 12-JUL-2017
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Completar: [ ' S S o)
Nota (N2) Nota (Létras) Docente
No completar: ’}|>50 giele won §O /100 —

1. Sean los siguientes problemas.

II,: CIRCUITO EULERIANO

Entrada: grafo G.

Pregunta: jexiste un circuito que pasa exactamente una vez por cada eje de G7
II,: CIRCUITO HAMILTONIANO

Entrada: grafo G.

Pregunta: jexiste un circuito que pasa exactamente una vez por cada vértice de G?

Considerar una funcién f que recibe como entrada un grafo y determina en tiempo polinomial si tal grafo
tiene un circuito que pasa exactamente una vez por cada eje; en caso afirmativo la funcién devuelve K3, y caso
contrario devuelve K§. Decidir si f es una reduccién polinomial de II; a Il;. En caso afirmativo demostrar;
en caso negativo justificar.

2. Dados dos grafos G, = (W4, Ey) y G2 = (Va, E»), un homomorfismo de Gy a G es una funcién f : Vi — V3 tal
que (v, w) € E; = (f(v), f(w)) € E>. Decimos que G es homomorfo a G2 si y sélo si existe un homomorfismo
de G; a G>.

Sea G un grafo. Demostrar que G es 2-coloreable si y sélo si es homomorfo a Ko.

3. Sea G un grafo de n vértices y m ejes. Disefiar un algoritmo de complejidad O(n®) que encuentre un subgrafo
completo de G que sea maximal (no necesariamente méximo). Mostrar que el algoritmo propuesto es correcto
v determinar su complejidad. Justificar. El mejor algoritmo que conocemos tiene complejidad O(m +n), lo
cual es necesario para obtener puntaje méximo en este ejercicio.

4. Sea S el conjunto de niimeros reales no negativos de la forma ax +b, con a,b € Z. Sea G una red de flujo.

b Demostrar que si para .odo cje su capacidad pertenece a S, ent. aces. ..
(a) para todo corte su capacidad pertenece a S. 0.t
{b) para todo flujo méximo su valor pertenece a S. 0.6
(¢} existe un flujo méximo que asigna a cada eje un valor que pertenece a S. 0.¢

;Valen las reciprocas? En caso afirmativo demostrar; en caso negativo dar un contraejemplo y justificar.

5. El grafo de una pelota de fitbol generalizada es un grafo conexo que admite una representacién planar donde
cada vértice estd en el borde de exactamente tres regiones, cada una de las cuales puede ser pentagonal o
hexagonal (una regién pentagonal es aquella cuyo barde es un ciclo simple de 5 vértices; andlogamente para
hexagonal). En la siguiente figura se muestran las cuatro posibles situaciones en las que puede estor cada
vértice del grafo.

P Sy

Sean n y m las cantidades de vértices y ejes del grafo, respectivamente. Sea r la cantidad total de regiones
en la representacién planar mencionada, de las cuales r5 son pentagonales y 7 son hexagonales.

‘ (a) Demostrar que m = (575 + 67¢)/2. 0.
(b) Demostrar que n = (575 + 676)/3. 0.l
' (c) Determinar el valor exacto de 75. Justificar. 03

' (d) ;Es posible que todas las regiones sean pentagonales? En caso afirmativo exhibir un grafo que lo cumpla  0.2!
l y justificar; en caso negativo demostrar.

i (e) iEs posible que todas las regiones sean hexagonales? En caso afirmativo exhibir un grafo que lo cumpla 0.2
' y justificar; en caso negativo demostrar.

1Incluyendo a esta hoja. Entregar esta hoja junto al examen.
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