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P1. Usted es hincha del club de fatbol Deportivo Independiente Medellin que ac-

P2.

tualmente esté jugando un importante torneo. En este torneo hay P equipos y
cada equipo juega con un equipo distinto exactamente M veces. El ganador de
un partido se gana dos puntos, mientras que el perdedor no gana nada. En caso
de empate, cada equipo gana un punto. El ganador del torneo es el que tiene
més puntos. (En caso de haber més de un maximo, no hay ganador.)

El campeonato estd muy peleado, actualmente lidera el DCC (Deportivo Colo
Colo) y usted quiere saber si su equipo favorito tiene atin alguna posibilidad
de salir campeén. Dada una tabla con los resultados de partidos anteriores,
determine si atin es posible o no que el DIM salga campeén, reduciendo el
problema a un problema de encontrar flujo maximo.

Considere una red (G, u, s,t) donde las capacidades son enteras. Queremos Con-
siderar una variante de Edmonds-Karp, donde buscamos el camino en el grafo re-
sidual que tenga mayor capacidad. Dado el grafo residual (Gf,u/, s, t), usaremos
buisqueda binaria, pues sabemos que el flujo esté en el intervalo [0, max{c/(e)}].

Algoritmo 1: CAMINOMAXIMO(GY, ¢, s, 1)

k<0
ag <0
bop +— u*+1
mo < L%J
while b, —a;, > 1 do
Busca un (s — t)-camino Pj, en G¥ que use aristas de capacidad al
menos my
if No existe P, then
Ak41 < Qg
bry1 < my
else
Ak+1 < Mg
b1 < by
P+ P,

Mpg1 — |
|k« k+1

if ap > 0 then
L return P

ak+1+bk+1J
2

Demuestre la correctitud del algoritmo y calcule su complejidad.



P3. Considere dos conjuntos de alumnos beauchefianos, computines y matematicos,
representados por C' y D, respectivamente. Cada una de estas carreras es muy
unida, asi que puede suponer que todos los alumnos computines son amigos
entre si y todos los alumnos matemaéticos son amigos entre si. Naturalmente,
hay ademas algunos pares de amigos mutuos formados entre computines y ma-
tematicos. Definimos el conjunto total de alumnos a estudiar como U := C'U D.
Cuando se matricularon por primera vez, a cada alumno se le tomo6 un test de
diagnostico, asi que cada alumno u € U tiene asociado un indice de coeficiente
intelectual dado por una funcién q: U — R™.

El decano quiere seleccionar un equipo S C U para que represente a la Facul-
tad en el Mathemathical Olympiad in Combinatorial Optimization (MOCO).
Como se necesita un equipo comprometido y con companerismo, el decano exije
que este equipo S cumpla que todo par de personas en S sean amigos entre
si. Llamamos S a los equipos de alumnos que cumplen tal condicion. Ademas,
queremos un equipo inteligente, asi que entre todos los S € S, queremos escoger
el que maximice la suma de los coeficientes intelectuales de cada uno. En otras
palabras queremos encontrar S € S tal que q(S) = > ¢ q(s) sea maximo. Para
ello, procederemos como sigue

a) Dado un grafo G = (V,E), un conjunto S C V se dice independiente si
ningin par de elementos en S estan conectados entre si. Demuestre que S es
independiente si y s6lo si V'\ S es cubrimiento de vértices.

b) Usando lo anterior, muestre que el problema del decano es equivalente a uno
de encontrar un cubrimiento de vértices de peso minimo en un grafo bipartito.

c) Modele este nuevo problema como un problema de corte minimo sobre una
red.

d) Usando todo lo anterior, encuentre un algoritmo polinomial en |U| que resuelva
el problema. Muestre su correctitud y analice su complejidad.



