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Antonio Fernandez Anta
Universidad Rey Juan Carlos

<antonio.fernandez@urjc.es>

1. Resumen del problema

El problema presentado en el nimero ante-
rior pedia decidir si era posible formar una
cadena con un conjunto dado de fichas de
domino.

2. Planteamiento de la solucion
Una primera aproximacion a este problema
puede hacer pensar que la dnica forma de
resolverlo es encontrando una cadena valida
y que para ello hay que probar, en el peor
caso, un nimero muy alto de posibles cade-
nas y subcadenas. Una solucion de este
estilo seguramente llegaria a la solucion,
pero serfa demasiado lenta como para ser
aceptada como valida en el concurso.

Sin embargo, una pista en el enunciado es
que no se pide dar una cadena valida, sino
s6lo determinar si tal cadena existe. Esto
deberia hacer pensar que quiza este proble-
ma sea mds sencillo que el de encontrar la
cadena.

Una maduracion del enunciado del proble-
ma deberia llevar a darse cuenta de que se
puede transformar el problema en otro tipo
de problema cldsico en teoria de grafos:
decidir si un grafo es euleriano.

3. Caminos eulerianos

Un camino euleriano en un grafo es un
camino que recorre todas las aristas del
grafo una y sélo una vez. El problema de
decidir si un grafo es euleriano o no fue
brillantemente resuelto por Euler (de aqui el
nombre de camino euleriano) al estudiar el
problema de los puentes de Konigsberg. El
teorema de Euler dice que un grafo contiene
un camino euleriano si y s6lo si es conexo y
el grado de sus vertices cumple que:

® Todos los vértices tienen grado par, o

m Todos los vértices tienen grado par, ex-
cepto dos que lo tienen impar.

Dado un grafo no es complicado escribir un
programa que verifica si esta condicion se
cumple.

4. Transformacion

Vamos a ver, pues, como transformamos el
problema del domin solitario al problema
de decidir si un grafo tiene un camino
euleriano. Parece claro que si la condicion
del primer problema es usar todas las fichas
y la del segundo es usar todas las aristas,
nuestra transformacion debe generar un grafo

sociedad de la informacion

Domind Solitario

El enunciado de este problema apareci6 en el nimero 175 de Novitica (mayo-junio 2005, p. 75). Es el
problema A de los planteados en el III Concurso Universitario de la Comunidad Auténoma de Madrid
(CUPCAM 2005), del que ATI fue entidad colaboradora.

donde a cada ficha le corresponda una aris-
ta.

Ademads, en el domino podemos concatenar
auna ficha dada solamente otra que tenga el
mismo valor que el extremo libre de Ia prime-
ra. Porello, debemos hacer que una arista en
el grafo obtenido pueda ser seguida de otra
arista que represente una ficha de igual valor
en el extremo.

Todo esto es sencillo de garantizar si trans-
formamos el conjunto de fichas de domino
en un grafo con 7 vértices, 0, 1, ..., 6, y por
cada ficha (x,y) anadimos al grafo una arista
entrelosverticesxey. Tras esta trasformacion
obtendremos un grafo que tiene un camino
euleriano si y solo si el conjunto de fichas
puede formar una cadena.

5. Programa solucion

A continuacion presentamos un programa
que resuelve este problema como se ha des-
crito. El programa construye en primer lugar
un grafo a partir del conjunto de fichas de
domind dadoyluego usael teorema de Euler
para determinar si la cadena deseada existe.

#include<stdio.h>

// Degree of each node 0,...,6.
int degreel(7],

// Adjacency matrix

adj [7]1 [7];

// Checks for connectivity
int connected ()
{
int i, j, k, 1,
// Stores reachability
reach[7];
for(i=0; 1i<7; i++)
reach[1]=0;

// Search first used node i
for (i=0; degreel[il==0; 1i++);
// Find reachability from i
reach[i]=1;
// Six iterations suffice to find
all
// reachable nodes
for(j=1; j<7; j++)

// Add reachable in this iteration

for(k=1i; k<7; k++)
for (l=i; 1<7; 1l++)
if ((reachlk]l==1) &&
(adj [k] [11==1))
reach[1l]=1;

// Check that all used nodes are

reachable
for(j=1i; j<7; j++)
if (degree[jl>0 && reach[]j]==0)
return(0) ;
return (1) ;
1
int main()

{

int p,n,i,3j.k,u,v,d;

scanf ("%d\n", &p);
// For each problem do...
for (i=0; i<p; i++) {
// Clear variables
for (§=0; j<7; j++) {
degree[j]=0;
for (k=0;k<7;k++) adj[j] [k]=0;
1
// Read set size
scanf ("%$d\n", &n);
// Read set and update variables
for (j=0; j<n; j++) {
scanf ("%d %d\n", &u,
degree [u] ++;
degree [V] ++;
adj [ul [v]=1;
adj [v] [u]l =1

&Vv) ;

7

}

// Check that the degree is odd
in none
// or exactly two nodes

d=0;
for(j=0; j<7; j++)
d += degreelj] % 2;
if ((d != 0) && (d != 2))

printf ("NO\n") ;
// 1If so, check for connectivity
else if (connected())
printf ("YES\n") ;
else printf ("NO\n") ;
1
1

Observa que el programa no necesita real-
mente crear el grafo. Le basta con almacenar
el grado de cada vértice (nimero de fichas
con cada valor) para poder comprobar si
éste es paroimpary unamatriz de adyacencia
del grafo que usa para comprobar la
conectividad.
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