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Problem 1 (1.5 marks)File: ./desesperateStudent02.pbtexUsage:Spring 2004, University of Waterloo, SCS, Final of CS234Examen de Cali�aion de Dotorado, Algoritmos, Julio 2008.Un alumno está tomando tres ursos, y es muy importante que no repruebe ninguno. Él es muybueno en dynami programming, y omo tiene sólo uatro horas para estudiar, él quiere optimizarel tiempo a dediar a ada urso de manera de minimizar la probabilidad de reprobarlos todos. Lasiguiente tabla muestra la probabilidad de reprobar ada urso en funión del número de horas queel alumno le dedique a ese tópio.Horas M(h,) Algoritmos Bases de Datos Ingenería de Software0 0.9 0.75 0.81 0.7 0.7 0.72 0.6 0.67 0.653 0.55 0.65 0.624 0.5 0.62 0.61. Si la probabilidad de reprobar Algoritmos es p1, de reprobar Bases de Datos es p2 y dereprobar Ingenería de Software es p3, ¾uál es la probabilidad de reprobar todos?�������begin solution��������The probability of failing all of them is p1 × p2 × p3.�������end solution���������2. Sea C(c, h) la probabilidad de reprobar todos los tópios en {1, . . . , c} (c tópios en total) siel estudiante le dedia una ombinaión óptima de tiempo, usando h horas en total. ¾Cómose puede esribir C(c, h) reursivamente?�������begin solution��������The topi c an be studied for any time t between 0 and h hours. One deided how muhtime to study topi c, the optimal way to study the topis {1, . . . , c−1} in the remaining time
h − t is de�ne indutively:

C(c, h) = mı́n
0≤t≤h

{C(c − 1, h − t) × M [t, c]}�������end solution���������3. Complete los tres espaios vaíos en la tabla siguiente, alulando C(c, h).CC40A 2 of 8



�������begin solution��������C(i,j) 0 1 . . .Algoritmos .9 .7 . . .Bases de Datos .9 ∗ .75 = .68 min{.9 × .7, .7 × .75} = min{.63, .525} = .525 . . .Ingenería de Software .68 ∗ .8 = .54 min{.68 × .7, .525 × .8} = min{.476, .42} = .42 . . .

C(i, j) 0 1 2 3 4Algoritmos 0.9 0.7 0.6 0.55 .5Bases de Datos 0.68 0.525 0.45 0.41 .375Ingenería de Software 0.54 0.42 0.36 0.314 287�������end solution���������4. La tabla siguiente ontiene las valores orrespondiente a las eletiones para ada apliaión dela reurrenia.¾Cómo se puede utilizar esta informaión para deduir la distribuión de tiempo óptima?¾Cuál es esta distribuión?�������begin solution��������
t(i, j) 0 1 2 3 4Algoritmos 0 1 2 3 4Bases de Datos 0 0 0 0 0Ingenería de Software 0 0 0 1 1Based on this table, the optimal distribution of study time involves 3 hours of Ingenería deSoftware, 1 hour of Algoritmos and 0 hours of Bases de Datos.The optimal solution is always represented by the ell at the bottom right. The value in thisell indiates how many hours the topi orresponding to this row must be studied, and howmany olumns left is the next value to onsider in the row above, from whih one an iterate.�������end solution���������
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Problem 2 (1.5 marks)File: ./ontamination06.pbtexUsage:CS240, University of Waterloo, Midterm Spring 2006:maxpoints 5.00max 5.00median 2.50average 2.65Examen de Cali�aion de Dotorado, Algoritmos, Julio 2008.La asoiaión loal para la proteión de la naturaleza organizó la reoleión de 16 muestrasde agua de 16 diferentes lagos, uno de los uales está ontaminado. Es posible omprobar en dossemanas, utilizando una inubadora, si un pequeña antidad de agua está ontaminada. Desafortu-nadamente, la asoiaión puede utilizar solamente uatros inubadoras disponibles en la universidad.Ayude la asoiaión y explique a ellos un proedimiento para analizar las 16 muestras en dossemanas, suponiendo que sólo una muestra ontiene la bateria, y utilizando el heho que unainubadora es apaz de detetar una antidad muy pequeña de baterias, omo por ejemplo en unamezla de muestras. Su expliaión puede ser muy orta, pero neesita alarar los siguientes puntos:1. qué pruebas son realizadas;2. ómo analizar los resultados de dihas pruebas;3. pruebe que el problema puede ser resuelto en dos semanas;4. ilustre su soluión on un diagrama.�������begin solution��������The solution is based on putting in the inubator a ombination of several samples at one. We giveit for general N , just take N = 16 for the solution to this partiular problem.1. Prepare some mixes, eah ontaining water from a number of samples as follows: Number thesamples from 0 to N − 1; write these numbers in binary, and look at the bits of the binaryenodings from left to right; Potion p ontains some water from sample b if and only if the
pth bit in the binary enoding for sample b is 1. This set of mixes is the set of tests to be run.2. Note that with ⌈lg N⌉ bits, you an enode 2⌈lgN⌉ ≥ N di�erent numbers in binary. Thenumber of mixes needed is the number of bits needed, so the number of tests is n = ⌈lg N⌉.3. To determine whih sample ontains the germ from the test results, de�ne (xi)i≤n suh that
xi = 1 if the mix i has a positive test result, and xi = 0 otherwise. The values of (xi)i≤nform a number x on n bits, and this number (between 0 and N − 1) is the number of theontaminated sample.CC40A 4 of 8



4. For example, in the ase where one sample ontains the germ among N = 16 samples, theanalysis of only n = 4 mixes omposed as desribed in the array below permits us to �nd thesample, as shown in the tree below. Note that the bits are arranged from the heavier 1 to thelighter n (from the left to the right): this is not important as long as the same onvention isapplied for enoding and deoding.
Mix 1 is a mix of the water samples 8 to 15;mix 2 is a mix of the water samples 4 to 7 and 12 to 15;mix 3 is a mix of the water samples {2, 3, 6, 7, 10, 11, 14, 15};mix 4 is a mix of the water samples orresponding to odd numbers.

x1

x2

x3

x40 1 x42 3 x3

x44 5 x46 7
x2

x3

x48 9 x410 11 x3

x412 13 x414 15
�������end solution���������
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Problem 3 (1.5 marks)File: ./suffixTree01.extexUsage:Fall 2004, Assignment 4wWinter 2006, Assignment 5Spring 2006, University of Waterloo, SCS, Assignment 5.maxpoints 8.00max 8.00median 8.00average 6.78El index siguiendo es assoiando un numero a ada aldena de simbolos. Dibuja el arbol de su�joorrespondiendo, on ual se puede enontrar el numero assoiado a una aldena w o a todas lasaldenas de pre�jo w.numbers - 15ompression - 91patriia - 13number - 28
numerous - 62at - 46omputer - 27numb - 72

amp - 69pratie - 30ompare - 52outlier - 82�������begin solution��������
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Problem 4 (1.5 marks)File: ./preguntas02.extexUsage:2009 Septiembre, Universidad de Chile, DCC, Fake ontrol 1. Average: X/X1. Simpli�a las formulas siguientes: (justi�a su respuesta.)
∑n

i=1
i �������begin solution��������Suponga que n es par, y k = n/2:

n∑

i=1

i =

k∑

i=1

i +

n∑

i=k+1

i

=
k∑

i=1

i +
k∑

i=1

(n − i + 1)

=

k∑
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(i + n − i + 1)

= k(n + 1)

=
n(n + 1)

2Suponga que n es impar, y n = 2k + 1:
n∑

i=1

i =
2k∑

i=1

i + 2k + 1
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2k(2k + 1)

2
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2
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=
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2

=
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2�������end solution���������
∑n

i=1
1

2i �������begin solution��������Considera que ∑n
i=1

1/2i + 1/2n = 1. Entones:
n∑

i=1

1/2i = 1 −
1
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�������end solution���������
∑n

i=1
i
2i �������begin solution��������Reesriba la suma omo un triangulo, donde ada linea es una suma de la forma∑n

i=1
1/2i. Resulta que:

n∑

i=1

i/2i = 2 −
1

2n�������end solution���������2. Da el algoritmo para �Buket Sort�.�������begin solution��������1. for j=1 to \sigma do C[j℄ <- 02. for i=1 to n do C[A[i℄℄++3. P[1℄ <- 14. for j<- 2 to \sigma do- P[j℄ <- P[j-1℄ + C[j-1℄5. for i<-1 to n- B[P[A[i℄℄++℄ <- A[i℄Este algoritmo es partiularamente pratia para ordenar llaves assoiadas on objetos, dondedos llaves pueden ser asoiadas on algunas valors distintas. Nota que el ordemaniemto es*stable*. �������end solution���������3. Desriba la estrutura de datos de SkipList, y las omplejidad de su operaiones.�������begin solution��������una skip-list de altura h para un ditionario D de n elementos es una familia de lists
S0, . . . , Sh y un puntero al primero elemento de Sh, tal que
S0 ontiene D;ada Si ontiene un subunjunto aleatorio de Si−1 (en promedio la mitad)se puede navegar de la izquierda a la dereha, y de la ima hast abajo.se puede ver omo n tores de altura aleatorizada, onetadas horizontalemente on pun-teros de la izquierda a la dereha.la informaion del ditionario estan solamente en S0 (no se duplia)Las operaiones �Searh�, �Insert� y �Delete� estan suportadas en tiempo O(lg n) en pro-medio sobre el aleatorio de la estrutura de dato.�������end solution���������CC40A 8 of 8


