Apellidos: Iniciales 1" apellido: D:‘j

Nombre:

RN

g

ETSISI

UPM Final de enero

Légica y Matematica Discreta 11/1/2016

Instrucciones:

e En cada pregunta de test, una y sélo una de las afirmaciones a), b) y ¢) es cierta.
Calificacién del test: acierto= +1, fallo= — 0’5 y blanco= 0.

Calificacién de las definiciones: sobre 1 punto cada una.

Calificacién de los ejercicios: sobre 3 puntos cada uno.

Tiempo para esta parte del examen: 2 horas.

No se permite el uso de calculadoras.

Las fechas de publicacién de notas y de revisién estéan en el tablon y en Moodle.

TEST

El conectivo principal de la férmula =(p — (¢ — —t)) V —q — t es

a) la negacion.

b) la disyuncién.

¢) el condicional.

La correspondencia recursiva f : N — IN definida por

0 sin e {0,1}
n—1+f(n—2) sin>2

f(n) =

verifica que
a) f(6)=09.
b) f(6) = 12. A

c¢) f(6) no se puede calcular.

En Zs la clase 23 es la misma que

a) 7. b) T4. o) 1. A

Sea GG un grafo conexo con n vértices en el que todas las aristas son puentes. Entonces

a) G tiene un ciclo.

b) tiene n — 1 aristas.

c) tiene n + 1 aristas.




La férmula —(pV —q) — s verifica que:

a) Tiene exactamente un no modelo.

b) v(p) = v(¢) = v(s) = 0 es un no modelo.

¢) No tiene no modelos.

Antiguamente una senal ferroviaria consistia en 8 bandas de colores (colgadas de una barra
horizontal) siendo 4 rojas, 3 blancas y una azul. ;Cuantas senales distintas podian realizarse?

a) 4!- 3!

b) 8! C
8!

) I3

La funcién recursiva f : N — IN dada por

1 sin=>0
f(n) =142 sin=1
fln=1)4+f(n—2) sin>2

tiene como conjunto de partida

a) {1,2}
b) {0,1} B

c¢) Los pares mayores o iguales que 2

Si G es un grafo regular de grado r con n vértices y ¢ aristas, una posible terna de valores para
r MYy qes

a) r=4,n=25, q=20.
b) r=5n=4,q=10. C
c) r=4,n=25, q=10.

La siguiente férmula es una féormula cerrada
a) Va (P(z,x) = Q(x)).
b) Va P(x,y) — Jy Q(y). A
c) Ve —=P(xz,z) V Q(y).

., Cudl de los siguientes grafos es semieuleriano?




DEFINICIONES

1. Definir tautologia.

Es una férmula que solo tiene modelos, es decir, su valor veritativo bajo cualquier valora-
ci6én (o interpretacion, en logica de predicados) es 1.

2. Definir regla recursiva en una funcién recursiva f : A — B.

Aquella que define el valor de f sobre un elemento a € A en términos de los valores que
toma f en otros elementos del conjunto A.

3. Enunciar el principio de inclusiéon-exclusion para 3 conjuntos.

Si A, B, C son tres conjuntos finitos entonces

JAUBUC| =|A|+|B|+|C|—|ANnB|—|AnC|—|BNnC|+|ANnBNC|

4. Definir elemento maximal en un conjunto ordenado (A, <).

Se dice que m € A es maximal si y solo si no hay otro elemento a € A tal que m < a con

a#m.

5. Definir grafo bipartito.

Aquel cuyo conjunto de vértices V' se puede descomponer en dos subconjuntos disjuntos
Vi, Vo, es decir, V =V, UV, y Vi NV, = ), de modo que toda arista del grafo tiene un
extremo en Vi y otro en V5.

EJERCICIOS

Ejercicio 1. Demostrar, mediante reglas de inferencia, que la siguiente estructura deductiva
es correcta:
p—-q q—rVs, —(p—r), s>t = t

Por derivacién:
a) p—-q, ~¢q—>rVs = p—rVs por silogismo.
b) =(p—1r) = pA-r.
c) pA—-r = p, —r por simplificacién.
d) p, p—rVs = rVspor Modus Ponens.
e) -r, rVs = s por silogismo disyuntivo.

f) s, s>t = por Modus Ponens.



Ejercicio 2.  Hallar una férmula equivalente a F = =((p — T) — (r — ¢q)) que sea
conjuncion de literales. Indicar las equivalencias elementales usadas en cada paso.

F = ~((p=T)>(r—gq) =

—
~—

(2,1) Donde
= p=>DA-tr=g = (1) =(A—>B) = AA-B
= (pvTAlA=g) 2 2) A5B = -AVB
= TA(rA—q) = (3) AVT =T
= AT (4) TAA A
Ejercicio 3. Formalizar el siguiente razonamiento, en logica de predicados con el dominio

D = { animales }:

Todos los animales con pelo son mamiferos. Hay rumiantes que también lo son. Pero Moby
Dyck no tiene pelo ni es rumiante. Por tanto, Moby Dyck no es mamifero.

Tomando los siguientes simbolos de predicados y constante la formalizacién queda ast:

P(z): x tiene pelo Va (P(z) — M(z))
Q(x) : = es mamifero Jz (R(z) A M(x))
R(x) : x es rumiante —P(a) A =R(a)

a : Moby Dick - M (a)

Ejercicio 4. Dadas la férmula F' = Jz(P(z) V Q(z) — R(x)) y la interpretaciéon I con
dominio D = {d,dy,d3} y las funciones booleanas P, @, R parcialmente definidas como sigue,
completar su definiciéon para que, en cada caso, I sea

a) un no modelo de F":

P(dy) =1 Q(dy) =1 R(dy) =0
P:q Pld)=0 Qi Qd)=1 R:q R(dy)=0
P(ds) =1 Q(ds) = 0 R(ds) = 0
b) un modelo de F:
P(dy) =1 Qdy) =1 R(d;) =0
P P(dy) =0 Q Q(dz) =0 R R(ds) =1
P(d3) =0 Qds) =1 R(d3) =1
c¢) un modelo distinto del dado en b):
P(dy) =1 Qd1) =0 R(d;) =0
P(dz) =1 Q(dz) =1 R(d3) =1



Ejercicio 5. Sea f : LIST(Z) — LIST(Z) la funcién definida recursivamente como

;

[] siL=1[] (RB)
HL) = [f(CAB(L))] || f(RESTO(L)) si LISTA(CAB(L))=1 (RR1)
[CAB(L)] || f(RESTO(L)) si LISTA(CAB(L)) =0y CAB(L) >5 (RR2)
{ f(RESTO(L)) en otro caso (RR3)

Evaluar f([2, [8,0],9}) detalladamente siguiendo el esquema recursivo y hallar el arbol de
dependencia T ( [2,[8,0],9] )

r(2s.0,9) = £([5.0,9)

r(Is.0.9) = [rason]is(lo))
F(1s.00) = 81 r(0]) ([ 5.019]) - .00
1) =, B ()
Fo) = () [18,01,9)
D 5 1 8,0) [9]
f(lo) = 1] 0 .
F@) = @I =0
£08.0) = B0 =1 !

r([8,0190) = [ 119) = [8]9]

f([z,[&o},g}) = [18],9]

Ejercicio 6. Probar por induccién que f(n) = g(n) para todo natural n > 0 siendo

f(n){2 =0 BB = — )
3fln—=1)+2n—-5 sin>1 (RR)

Paso base: Para n = 0: f(O)R:B2, g(0)=3"—0+1=1+1=2. Luego f(0) = g(0).
Paso inductivo: Supongamoslo cierto para n > 0, entonces para n + 1:
fn+1) = 3f(n)+2(n+1)—5 =
= 3-:3"—=(n—-1))+2(n+1)—-5 =

= 3" —3n+ B+2n+ 2— p = 3" —n =
= 3t —(n+1-1) = g(n+1)

también es cierto.

Por el principio de induccion, la igualdad es cierta para todo n > 0.



Ejercicio 7. ;Cuéntas cadenas de 10 bits hay de forma que haya 5 o 6 ceros en los primeros
8 bits y el producto de los dos ultimos bits sea 07

Sean A y B los siguientes conjuntos:

A = {cadenas de 10 bits con 5 ceros en las 8 primeros bits y
el producto de los dos ultimos bits igual a 0}
B = {cadenas de 10 bits con 6 ceros en las 8 primeros bits y

el producto de los dos 1ltimos bits igual a 0}

Entonces lo que se pide es hallar el cardinal de AU B. Como los conjuntos A y B son claramente
disjuntos, |AU B| = |A| + |B|.

Para obtener el cardinal de estos conjuntos construiremos sus elementos en un proceso en
dos pasos. En el primero elegimos los 8 primeros bits de modo que cumplan las condiciones
dadas y en el segundo elegimos los dos ltimos bits para que su producto sea 0 (hay tres formas
de tener eso: 00, 01 y 10).

s Para A:

e Elegimos una cadena de 8 bits con 5 ceros y 3 unos: hay (g), tantas como formas de
seleccionar las b posiciones donde iran los ceros.

e Elegimos una cadena de 2 bits cuyo producto sea 0: hay 3 por cada una de las
anteriores.

Como las palabras 10 bits construidas en este proceso son distintas, por el principio de
multiplicacién |A| = (§) - 3.

» Para B se procede andlogamente y se tiene que |B| = (2) - 3.

8 8 9 9! 9!
AUB| = = -3 — 7 _0.4.7=959
AuB 3((5)+<6>> 3(6) Se31 T o O A TE

Total:



Ejercicio 8.  Se considera la relacién de divisibilidad en A = {3,5,6} U {2" /n € IN}.
a) Dibujar el diagrama de Hasse de (A, ).
b) Calcular los elementos notables.

c) Anadir a A un elemento = € N tal que el nuevo conjunto tenga un tinico maximal.

a) El diagrama de Hasse tiene una cadena infinita con las potencias de 2: 20 — 28 — 22 — ...

23/...
6 2/
r\ /2

5 3 2
1

b) Maximales: 6 y 5 ya que sélo se dividen a si mismos dentro de A. Como hay més de un
maximal, no hay maximo.

Minimales: 1 y es minimo ya que todos los elementos de A son divisibles por 1.

¢) Basta tomar un multiplo comtn de los dos maximales, por ejemplo z = 30. As{ AU {30}
solo tiene a 30 como maximal.

30
P
23
6 92 _
r\ -
5 3 2

Ejercicio 9.  Aplicar el algoritmo de Kruskal para hallar un arbol recubridor de peso minimo
del grafo de la figura y dar su peso. Indicar brevemente los pasos seguidos.

. ()

1. Ordenamos las aristas por peso en orden creciente.

2. Inicializamos el grafo de salida T" como el bosque
con solo los vértices del grafo.

3. Anadimos a 7', una a una, las aristas de menor
peso en la lista que no formen ciclo con las ya
anadidas hasta tener n —1 =7 — 1 = 6 aristas.

El peso del drbol recubridor de peso minimo es w(T)=14+1+1+2+3+3=11.



Ejercicio 10. Estudiar si los siguientes grafos son isomorfos.

No lo son porque si lo fueran, también deberian serlo los subgrafos inducidos por los vértices
de grado 3 en cada grafo:

Sy = (vértices de grado 3)g Ty = (vértices de grado 3)r

Pero no lo son porque, en particular, en S; hay un vértice de grado 0 y en 7} no.
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Notas:

e La parte de elaborados del examen vale el 40 % de la nota total.
e Tiempo para esta parte del examen: 2 horas.

EU Inf ati .
v ;;’f\;’atlca e Justificar todas las respuestas.

Problema 1  (12%)
La siguiente estructura deductiva es incorrecta. Utilizar el método del tableau para construir

un contraejemplo.

Vo (P(x) = Jy R(x,y)), Yz (P(x)VQ(x)) = Jzx-P(x)VVeQ(x)

SOLUCION: Realizamos un tableau del conjunto de férmulas formado por las premisas (P, P,)
y la negacion de la conclusiéon (—C):

Py : Vz (P(z) = 3y R(x,y))

Py v (P(l“)l\/ Q(z))

-C': —(3x ﬁPl(x) VVzQ(z)) /!

|
—dx ﬁP(.r) /2

|
Ve Q(x) /3

|

YV ﬂ—||P(x)

3z -Q(x) v*
|

-Q(a) Eliminacién del existencial en conzr =a
|
—=P(a) /5 Instanciaciéon del universal en conz =a
P (la)
P(a) \/| Q(a) s6 Instanciacion del universal en P, con x = a
Pa QW
P(a) — |Ely R(a,y) /7 Instanciacién del universal en P, con x = a
~P(a) 3y R(a,y)

R(clz, b) Eliminacién del existencial en cony=>o

—|—||P (b) 8 Instanciacién del universal en |2 | con x = b



Queda una rama no cerrada en el tableau tras el desarrollo de todas las férmulas desarrolla-
bles, simplificacién de las simplificables, eliminacién de los existenciales e instanciacién de los
universales en todos los valores de las variables que han aparecido, en las formulas que contiene
dicha rama. Esta rama nos permite construir un contraejemplo de la estructura deductiva dada:
la interpretacién I con dominio D = {d;, ds} y funciones booleanas asociadas a los predicados
P,Q:D —{0,1}, R:D x D — {0,1} tales que

P(d) = 1 Q) = 0 R(d,d) = 0|R(d,d) = 1
Pldy) = 1 Q(d) = 0 R(do,di) = 1|R(do,dy) = 0

En efecto, comprobamos que la interpretacion dada es modelo de las premisas, P, y P, pero no
es modelo de la conclusién C.

= Vi(P1) = 1 ya que P(dy) = 1, R(dy,dy) = 1, luego V;(P(di) — JyR(d1,y)) = 1; y
P(dy) =1, R(ds,dy) =1, luego V;(P(ds) — JyR(da,y)) = 1.

» Vi(P) =1yaque P(dy) = P(dy) = 1.
= Vi(C) =0, yaque V;(3z—P(z)) =0y V;(VzQ(z)) = 0.



Problema 2 (12%)

a) (5 puntos) Construir una funcién f : IN* x LISTp(Z) — LIST(Z) tal que f(n,L) esla
lista que se obtiene al poner el n-ésimo elemento de L entre corchetes y dejar los demas
tal cual. Si la lista L no tiene elemento n-ésimo, anade la lista | | al final.

Por ejemplo, f(3,[7,8,5,2]) = [7,8,[5,2] y f(4.[2,1]) = [2,1,[]].

SOLUCION: Buscamos primero la regla recursiva.
Tomemos una lista plana genérica L = [ay, ..., a,]| de longitud m > 0 y un n > 1. Para
hallar f(n, L) hay que distinguir dos casos, tal y como nos dicen: si n < m y si n > m.

1. f(n,L)w:mf(n, lay, ... an)) = [al,...,am,[” =la1,...,am] || [[]] =L [[]]

Esta regla no es recursiva.

2. f(naL)n?mf(ny [a'17a27‘"7an7an+17"'7am]) - [a17a27"'a[an]aa’n+la"'7am] -
= a1 | [ag,...,[an],anﬂ,...,am} .
N~~~ ~ ~ /
[CAB(L)]

f(n—1.RESTO(L))

Aqui tenemos una regla recursiva:
f(n, L) = [CAB(L)] || f(n — 1, RESTO(L))

que solo tiene sentido aplicarse si n — 1 > 1 y existe RESTO(L), es decir, para

n>2y L#I[]
Por ello son necesarias dos reglas basicas para cerrar la recursividad: cuando n = 1y
cuando L = [].
= Si L = [], estamos en el caso 1 en el que n > m, ya que n > 1y m = 0.
Por tanto

fon 1) =110 [0] = (1]

» Sin=1,y L #][], tal y como analizamos en el caso 2,
FLL) = f(1,]an,az. .. an)) = [la1], a2, . .. an] = [[ad]] || a2, -, 4]
Si esto lo expresamos en términos de las funciones cabeza y resto queda:
£(1,L) = [[CAB(L)]] || RESTO(L)

Asi pues, la funcién pedida queda definida recursivamente del siguiente modo:

(1] siL=[lyn=>=1 (RBI)
f(n, L) = { [[CAB(L)]] | RESTO(L) siL#[]yn=1 (RB2)
[CAB(L)] || f(n—1,RESTO(L)) siL#[]yn>1 (RR)



b) (3 puntos) Evaluar detalladamente f(3, [7,8,5, 2]) y f(4, 2, 1]) siguiendo el esquema
recursivo propuesto. Hallar los drboles de dependencia T (3, [7,8,5, 2]) y Tj (4, 2, 1])

SOLUCION:

f(s,[7,8,5 2)) =[7) || £(2.18.5,2) 71 (8 18], 2] = [7.8,[5], 2]
F(2.18.5.2) = I8 Hf( ) 1 [5).2] = [.15).2) ]
F(1,05.2]) = 5] ) 4T

f(4, [2,1]);%[2] I f(3,[1]) =211 [1,{]] = [2.1,]]]
(2, [1]);%[1] 1f2.00) =] =[11]
FL0) = 100 !
Los arboles de dependencia son:
T¢(3,(7,8,5,2]) = (3,[7,8,5,2]) Tr(4,12,1]) = (4,[2,1])
| |
(2,[8,5,2]) (3, [11)
| |
(1,[5,2]) (2.1])

C) (2 puntos) Hallar el conjunto de partida de f.

SOLUCION: En el conjunto de partida estdn los elementos del conjunto inicial para los
que la funcién estd definida de modo explicito. En este caso hay dos reglas basicas y el
conjunto es:

CPy={(nI[]) /neN}YU{(,L) /) L#[]}={(nL)/ L=[]obienn=1}



Problema 3 (8 %)

Sea A el conjunto de las palabras con 6 caracteres en las que el primero es una de las letras
del conjunto {a,b,c} y los 5 caracteres restantes son bits:

A= {xl Lo X3 TgTs5Te / T € {aa ba C}> T; € {07 1}7 Vi 7& 1}

a) (2puntos) { Cudntos elementos tiene A? ; Cudntos elementos de A tienen exactamente 3 unos?

SoLUCION: Construimos las palabras de A mediante un proceso de dos pasos:
Paso 1: Elegir el primer elemento. Este puede tomar 3 valores distintos.

Paso 2: Elegir los 5 bits. Obviamente, 0 o 1 se tiene que repetir y al cambiar el orden de
los bits las cadenas son diferentes. Por tanto, se trata de variaciones con repeticion
y hay VR(2,5) = 2° por cada una de las anteriores.

Puede aplicarse el Principio de Multiplicacién pues todos los resultados son distintos, ya
que o bien se elige una letra distinta o bien la cadena de 5 bits es distinta. Asi,

|A|=3-2°=96

e Siun elemento de A tiene exactamente 3 unos, entonces el nimero de ceros que tiene
es exacta-mente 2 y, por tanto, en este caso, en el paso 2 las cadenas de bits son permuta-
ciones con repeticion donde hay 3 elementos indistinguibles y otros 2 elementos también
indistinguibles. Su ntmero es:

PR(5;3,2) por cada una de las anteriores.

~ 312

Y otra vez por el Principio de Multiplicacion, el nimero de elementos de A con exactamente

3 unos es: ‘| 3.5.4 3l
LTI T 1RO I A e
b) En A se define la relacion de equivalencia R:
=
T1 T2 T304 %506 1 Y1 Y2 Y3 Ya Ys Yo ~ vy

Ts —Te = Ys — Ys
1. (2 puntos) Describir la clase de 00000 y hallar su cardinal.
SOLUCION: La clase de b00000 es:

b00000 = {xjaox3x4x526 € A ) 212203242526 R 00000} =
= {$1$2I3$4$5$6€A/{E1:b, 375—1‘6:0}:
= {bl’g T3 Ly 00 / Lo, T3,T4 € {0, ].}} U {bI‘Q T3 Xy 11 / Lo, T3, Ty € {O, 1}}

Entonces, el cardinal de b 00000 se puede obtener, por el Principio de Adicién, como
la suma de los cardinales de estos dos conjuntos que son disjuntos.

El cardinal de ambos conjuntos coincide con VR(2,3) = 2% y, por tanto,
1600000| = 23 + 2% =2.23 = 2%,



2. (2 puntos) Dar un elemento del conjunto A que empiece por b y no esté en la clase de
b00000. Describir su clase.

SOLUCION: Por ejemplo, 00010 R 500000 pues 1 —0=1#0=0—0.

b00010 = {$1$2I3$4l’5$6EA/$1$2I3I4$5SL’6RbOOOlO}:
= {riagxszyarseg €A w1 =0, x5 —16=1} =

= {b[EQ T3 Ty 10 / Lo, T3,Ty4 € {0,1}}

3. (4 puntos) Analizar cuantas clases diferentes hay, hallar el cardinal de cada clase y dar
el conjunto cociente.

SoLUCION:  Es facil ver que, [b00010| = VR(2,3) = 2% y todavia empezando por b
hay elementos que no estan en estas dos clases, todos los que acaban en 01, pues en
este caso la diferencia es —1:

b00001 = {xjaoxszsx526 € A/ 212203247526 R 00001} =
= {I1I2$3$4I5$6€A/$1:b, J]5—l‘6:—1}:
= {bxg 32401 / 29, 23,24 € {0, 1}}

y de nuevo [b00001| = VR(2,3) = 2.

Entonces,

1600000 +|b00001|+[b00001| = 2*+2%+2% = 2.23 423 423 = 4.2% = 2° < |A| = 3.2°

Ya estan en alguna clase todos los que empiezan por b pues los inicos valores posibles
de x5 — xg son 0,1 y —1 pero faltan por considerar las clases de equivalencia de los
elementos de A que comienzan por a o bien por c.

Se verifica que hay otras tres clases empezando por a y otras tres empezando por
¢, analogas a las anteriores. Y cada una de ellas tiene el mismo cardinal que la
correspondiente que empieza por b.

Y ahora si cada uno de los 3 - 2° = 96 elementos de A estd en alguna clase descrita
y, por tanto, el conjunto cociente es:

A/R = {1 T3 T3 T4 T5 06 | T1 X304 0506 € A} =

definicién

= {00000, 100010, 2100001 / =1 € {a,b,c}} =

= {2100000 / z1 € {a,b,c}} U {£,00010 / z; € {a,b,c}} U
U {z,00001 / z; € {a,b,c}}

Su cardinal es |A/R| =9.



Problema 4 (8 %)

Una empresa ha puesto a la venta 8 articulos, cada uno en una pagina distinta de cierta
tienda web. En el grafo de la figura los vértices representan las paginas de los articulos y el peso
de la arista que une 2 articulos, el nimero de clics que hacen falta para acceder directamente
del uno al otro.

a)

b)

a|blcldlelflgl|lh
a
b 0[3[7(8/6[4]3
c 3101415313
d 71410113 [5]7
e 81511(012]4]6
f 613[3(2/0]2]|4
g 41115141202
h 31317164120

(2 puntos) LLos datos de la tabla representan el minimo ntimero de clics necesarios para pasar
de un articulo a otro, pasando solo por paginas (articulos) de la empresa. ;Cuantos clics
son necesarios para pasar del articulo a a cada uno de otros articulos?

SOLUCION: Si la suma de los pesos de las aristas de un camino que lleva de una pagina
a otra representa el nimero de clics para pasar de una a otra siguiendo ese camino, lo que
se pregunta es el minimo nimero de clics necesario para ir desde el vértice a a los demas,
es decir, la distancia desde a al resto.

Estas distancias desde a se hallan con el algoritmo de Dijkstra:

alblc|ld|e| flg|h

a|0]2]5|o0|oco|oo]|oo]| 1

h|i—12]|5|oco|oo|oo]| 3 |—

b|—|—1]5]9|occ|oo|3 |- Luego

gl—1—14]9 0|5 ]|—-|- alblc flglh
cl-l—-l=-18lool5 | == d(a,-) 0] 2 8 5131
fl—1—-1—-18|7|—1|—|—-

el —|—|—|8|—|—]|—|—

/8 N A I A I S N

(2 puntos) § Cudl es el nimero méaximo de clics entre dos paginas cualesquiera de la empresa?
JEn qué par (o pares) de articulos se alcanza?

SOLUCION:  Yendo por el camino mds corto (con el menor nimero de clics) de una pagina
a otra, lo que se pide es hallar la distancia maxima entre dos vértices del grafo. Es decir,
el mayor de los radios de los vértices del grafo. Para hallarlo se puede usar la tabla de
distancias dada completandola con los datos obtenidos en el apartado anterior. Se trata
de hallar el vértice = tal que R(z) sea méximo.



c)

d)

di-,-)la|blcld|e| flg|h]| R(-)

a [0]2/4]8|7|5[3]1 8

b 210(3]7/8|6[4|3 8

c 4130453 |1|3 5 . . o o
Luego la distancia méaxima entre vértices es

d 871401357 8 )
8 v se alcanza entre los pares: ay d, by e.

e 718[5]1]0[2]4|6 8

f 1516(313]2]0[2[4] 6

g |3/4|1|/5]4(2]0]|2 5

h 11313|7]6[4]2]0 7

(2 puntos) En la pagina de uno de los articulos se quiere volcar, ademas, la informacién
administrativa de la empresa de modo que desde las otras paginas se pueda acceder a ella
de la forma més rapida posible (minimo nimero de clics). Elegir la pidgina mas conveniente
para hacerlo.

SOLUCION: El lugar més conveniente sera el vértice que minimice la distancia al més
alejado. Asi que en la tabla del apartado anterior buscamos el vértice = tal que R(z) sea
minimo. Tal valor, el radio del grafo, es 5 y se alcanza en los vértices ¢ y g. Cualquiera de
ellos satisface las condiciones pedidas.

(2 puntos) Se quiere poner una pagina de control para actualizar los articulos alojados en
e, f,g v h. ;Donde se deberia poner si desde ésta hay que ir accediendo a cada una de las
otras, de una en una y volviendo a la de control antes de acceder a la siguiente?
SOLUCION: Si la pdgina de control se ubica en el vértice x, el recorrido habitual para
actualizar los articulos alojados en vértices mencionados serd, por supuesto siguiendo un
camino minimo desde x a cada uno de ellos y el total de clics sera

2(d(z,e) +d(x, f) +d(z,g) + d(z, h)) = 25(x)

Por tanto el mejor lugar para ubicar la pagina de control es el vértice que minimice la
suma anterior, o lo que es lo mismo, que minimice su mitad: S(z). Para hallarlo usamos
las filas correspondientes a los vértices e, f, g v h en la tabla de distancias.

d,)la | blcldlel|flgl|h
e 718151 1]0(2/4]6
/ 51613312 |0/2)4 Luego los vértices ideales para ubicar
g 31415 ]41]2(0]2 la pagina de control son fy g.
h 1313|716 4]2(0
S() 16|21 12|16 |12 |8 |8 |12

(2 puntos) jPuede un cliente consultar todas las paginas de la empresa sin visitar dos veces
la misma y volver a la pagina de inicio?

SOLUCION: Si, porque este grafo es hamiltoniano. Un ciclo hamiltoniano que permi-
te recorrer todas las paginas y volver a la de inicio sin repetir ninguna intermedia es:

a’b7c7d7€’f7g7h7a




