ALGORITMOS Y ESTRUCTURAS DE DATOS III - 12* Recuperatorio
Fecha examen: 11-DIC-2017 / Fecha notas: 15-DIC-2017

N2 Orden Apellido y nombre L.U. Cant. hojas
Completar: ¥
Nota (N2) Nota (Letras) Docente
No completar: B¢ [ DCHO

1. Dados dos grafos G = (Vi, E1) y G2 = (Va, E3), se define su grafo junta como Gy + G = (Vi UVa, Ey UE, U
Vi x V3), es decir, el grafo que contiene a Gy y a G2 como subgrafos, y ademés contiene un eje entre cada
vértice de G y cada vértice de G3.

Sea J un grafo junta. Demostrar que J es conexo y J es no conexo.
2. Sea G un grafo.

(a) Demostrar que si G es autocomplementario entonces es conexo.

(b) Un vértice aislado de un grafo es un vértice que no es adyacente a ningtin otro vértice del grafo. Un
vértice universal de un grafo es un vértice que es adyacente a todos los otros vértices del grafo.
Demostrar que si G es no trivial y autocomplementario entonces no tiene vértices aislados ni universales.

3. Un grafo (simple) se dice 1-drbol si es un arbol con un eje agregado.
Sea G un grafo de n vértices. Demostrar que son equivalentes:

(a) G es un 1-drbol.

(b) G es conexo y tiene n ejes.

(c) G es conexo y tiene un tinico ciclo.
(d) G tiene n ejes y un tinico ciclo,

4. (a) Sea G un digrafo de n > 2 vértices y m arcos. Demostrar que si G es fuertemente conexo entonces
m 2 n. Demostrar que si G no es fuertemente conexo entonces m < (n—1)2 =n(n—1) - (n—1).
SUGERENCIA: Para la segunda parte demostrar que a G le “faltan” al menos n — 1 arcos.

(b) Exhibir una familia infinita de digrafos fuertemente conexos tal que el n-ésimo digrafo tenga n vértices
y n arcos (n > 2). Justificar.

(c) Exhibir una familia infinita de digrafos no fuertemente conexos tal que el n-ésimo digrafo tenga n vértices
¥ (n—1)? arcos (n > 2). Justificar.

(d) Se quiere demostrar la equivalencia de n > 2 predicados p;, P2,...Pn. Para ello se planea demostrar
implicaciones del tipo p; = p;. Mostrar que es necesario demostrar al menos n y a lo sumo 1+ (n — 1)2
de dichas implicaciones. Indicar cudnto valen esas expresiones para el caso del Ejercicio 3.

5. En una materia de la facultad estdn desarrollando un nuevo videojuego para ensefiar programacién dindmica.
El videojuego es una adaptacién del cldsico Strikers 1943, que por algiin motivo se va a llamar Dijkstrers 1930.
Cada nivel del juego estd dado por una cantidad de disparos disponibles y una matriz. El jugador maneja
un avién propio que inicialmente se ubica en la posicién inferior izquierda de la matriz. En cada una de las
otras posiciones puede haber un avién enemigo. Cada segundo cada avién enemigo se mueve una fila hacia
abajo, y el jugador puede elegir que el avién propio se mantenga quieto, o que simultidneamente se mueva una
columna a la izquierda o a la derecha, siempre dentro de los limites de la matriz. Si el avién propio y un avién
enemigo ocupan la misma posicion, el jugador puede destruir al avién enemigo efectuando un disparo, aunque
no estd obligado a hacerlo. Si un avién enemigo llega a la fila inferior, en el paso siguiente desaparece del
Juego. Para completar el nivel, todos los aviones enemigos deben haber desaparecido del juego. El objetivo
es completar el nivel habiendo destruido la mdxima cantidad posible de aviones enemigos con los disparos
disponibles. Disefiar un algoritmo eficiente que indique esa cantidad. La entrada del algoritmo es la cantidad
d > 1 de disparos disponibles y la matriz de f filas y ¢ columnas. El algoritmo debe tener complejidad O(dfc).
Mostrar que el algoritmo propuesto es correcto y determinar su complejidad. Justificar. El mejor algoritmo
que conocemos tiene complejidad O(fc), lo cual es necesario para obtener puntaje méximo en este ejercicio.
En los siguientes ejemplos el avién propio se representa con A y cada avién enemigo con /.

d=1 d=i4 d =271
VIVIV 7 AV
VIVIV v v
max =1 max=1
max = 2

'ncluyendo a esta hoja. Entregar esta hoja junto al examen.
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