Espias

Espias es un problema que evalla si el alumno es capaz de modelar el problema planteado como
una representacion Util computacionalmente. En este caso, un grafo dirigido. No es necesario que
el alumno sepa lo que es un grafo dirigido, simplemente que sea capaz de modelar el problema
como tal para poder darse cuenta de las propiedades del mismo.

Ademas, puede ser Util (no necesario) el conocer una de las estructuras de datos mas sencillas que
existen, la pila. El uso de la pila sirve Unicamente para disminuir el factor de complejidad
computacional de la solucién, sin embargo se pueden obtener los 100 puntos sin necesidad de
utilizar una pila.

Solucién parcial: 40 puntos

Al igual que con los problemas anteriores hay una soluciéon parcial que obtenia 40 puntos la cual es
muy sencilla de implementar. Para obtenerla basta con simular el camino de mentes que lee el lector
iniciando desde cada uno de los espias y almacenar el mejor para entregarlo posteriormente como
resultado.

Solucién 6ptima: 100 puntos

El problema es claramente un grafo dirigido donde cada espia es un vértice y cada relacion de espias
una arista que va de que espia al espiado. De cada vértice sale una y sélo una arista, de modo que
el grafo tiene E aristas y

E vértices.

Para resolver el problema, el alumno debe darse cuenta de que el hecho de que cada espia espie a
otro da como resultado que cualquier secuencia de mentes leidas termina siempre en un ciclo, es
decir, iniciando la lectura desde cualquier espia, podemos seguir leyendo mentes hasta que
regresemos a un espia cuya mente ya habiamos leido. No sélo eso, como cada espia espia a otro, es
imposible detenernos antes de que eso pase.

También es importante ver que una vez que se entra a un ciclo, es imposible salir de él, y que iniciar
la lectura desde cualquiera de los espias del ciclo nos da como resultado exactamente el mismo
numero de mentes leidas, el nimero de espias en el ciclo.

Lo anterior nos deja el problema como un conjunto de grafos dirigidos disjuntos, en los que se tiene
un ciclo con varias ramas que entran al ciclo (ver figura). El maximo para cada uno de estos grafos
sera el nimero de espias en el ciclo mas el nUmero de espias en la rama mas larga. El maximo total
para el problema serd el maximo de los maximos de cada grafo.



Hay varias formas de buscar los ciclos en un grafo de este tipo. Lo importante al implementar la
solucién es notar que en la solucidn parcial se estd visitando cada ciclo muchas veces, lo que hace

que la complejidad del algoritmo potencialmente sea E2 la idea tras la solucién 6ptima es contar
cada ciclo sdélo una vez, cuando ya se detectd un ciclo una vez, sabemos que la cantidad de mentes
gue puede leer cualquier espia de ese ciclo es igual al nUmero de espias en el ciclo por lo que no es
necesario volver a revisar ninguno de los espias de ese ciclo. Si ademads, para los espias en las ramas
vamos guardando su distancia al ciclo, o la suma de su distancia y la longitud del ciclo, entonces
cada que lleguemos a un espia que ya habiamos visto previamente no es necesario seguir adelante,
ya que sabemos cudantas mentes hay hacia adelante. De esta forma revisamos a cada espia sélo una
vez y nuestro algoritmo se vuelve de complejidad proporcional a E.

Cuando llegamos a un espia nuevo, no sabemos cuantos espias hay adelante, de modo que la
solucidn éptima utiliza una pila para recordar los espias por los que pasé y al llegar al final puede ir
sacando a los espias en el orden en el que los visitd y actualizando el maximo de mentes que puede
leer cada uno de ellos.



