PROGRAMACION 2. Curso 2017-18. 2? prueba voluntaria de evaluacion.
Grupo 411

Esta es la segunda prueba de evaluacion voluntaria que se plantea en la asignatura Programacion
2 a los alumnos matriculados en el grupo de mafianas. Debe ser resuelta individualmente y debera ser
entregada antes de las 24 horas del viernes 4 de mayo de 2018.

Para cada uno de los dos ejercicios se deben resolver las siguientes cuestiones, tanto en tiempo como
en espacio:

Definir el tamafio del problema

Analizar y justificar si existen casos mejor y peor, dependiendo de los valores de los datos
involucrados

Establecer las funciones de coste asintdtico (dos distintas si existieran mejor y peor caso)

Caracterizar el orden de las funciones anteriores.

Es importante que las soluciones estén claramente explicadas y justificadas.

Ejercicio 1 [6.0 puntos]

HN/Pre: 0 fAf<NAO<ZcAc<N
// Post: Irrelevante
template<typename T, int N>
void processElement(T M[N][N], int f, int c¢) {
for (int i=0; i<c; i++) { /lt,
M(f][c] = M[f][c]+MIf][i ]; 1ty

//Pre: Irrelevante

// Post: Irrelevante
template<typename T, int N>
void process (T M[N][N]) {

for (int i=0; i<N;i++) { /'t
int j =N-1; Itq
while (j>=0){ /'t
processElement(M, i, j); Ity
ji—=; Itg
}
}




Una posible solucion

Dado que process invoca a process Element, habra que llevar a cabo el calculo para ambas.

Coste en tiempo

= El coste en tiempo de processElement depende Unicamente del pardmetro ¢, que marcard el
nimero de iteraciones del bucle. Por lo tanto, este serd el tamafio de problema elegido para este
procedimiento. Por otro lado, el tiempo que cada iteracién tarde no depende de los Valores de los
datos, con lo que no cabe distinguir casos mejor y peor. tpg(c) = tiny + tq + ZZ o(ta +ty) =
(ta +1tp) - c+1ts € O(c)

= Tampoco aqui cabe la distincion entre casos mejor y peor ya que siempre se ejecuta una tnica
instruccién. El tiempo de ejecucién de process depende exclusivamente de N, ya que este valor
determina el nimero de iteraciones de ambos bucles. Asi

N-1 N-1
tp(N) = timw+tet Y (tettattet Y (te+tpp(i)+15)) (1)

i=0 j=0
N-1 N-1

= timttet Y (tettattet Y (te+K-j+1y)) 2)
i=0 J=0
N-1 N-1

= timwttet Y (tettattet (tetty) N+E-D j) 3)
=0 7=0
N—-1

= tmv“‘tc"'Z(tc+td+te+(te+tg_075'K)'N+075'K'N2)
1=0

= tipw+tet+ (tettitte) N+ (tet+t,—05-K) - N*+05-K-N> € O(N?)

Se trata de un coste polinomial (ctbico). Alternativamente, podriamos haber razonado en la
ecuacion (3), diciendo que, asintéticamente, K - S22 =0 ! j es del orden O(N?) (suma de los N — 1
primeros niimeros naturales) y, por lo tanto, sustituir esa suma por K’ - N, siguendo a partir de ahi.

Coste en memoria

= El coste en memoria de processElement va a ser constante, por lo que se podria elegir como
tamafio del problema cualquiera. Por homogeneidad con el caso de coste en tiempo, tomaremos c.
La funcion de coste es memyg(c) = meminy + Myep + 3 - Ming € O(1)

= FEl coste en memoria de process también va a ser constante, y depende del coste de
processElement(M,1i,7) que, al ser este O(1), lo aproximaremos por un valor constante K
memp(c) = meMiny + Myef + 2 - Mipe + K € O(1). Por lo tanto, coste constante



Ejercicio 2 [4.0 puntos]

————————
//Pre: Irrelevante
// Post: Irrelevante
// Com: Asumimos que el coste en tiempo de ejecutar ‘‘="" 'y de evaluar “‘+”’
V4 para datos de tipo T es O(1)
template<typename T, int N>
void trickyl (T M[N][N], int i) {
if (i>0){ am
if (i==1{ 1ty
M[1][1] = M[O][O]+M[1][1]; It
} else {
trickyl (M, 1—2); /tq
trickyl (M, i—1); /] t.
Mli][i] = M[i—1][i—1]+M[i—-2][i—2]; Ity
}
}
f————
//Pre: Irrelevante
// Post: Irrelevante
template<typename T, int N>
void tricky (T M[N][N]) {
trickyl (M, N—1); Itg

}

Una posible solucion

Dado que tricky invoca a trickyl, habra que llevar a cabo el cilculo para ambas. Con los mismos

argumentos del ejercicio anterior, no hay casos mejor y peor ni en tiempo ni en memoria.

Coste en tiempo

» El nimero de invocaciones recursivas de trickyl depende del pardmetro ¢, que elegimos como

tamafio del problema. Por otro lado, todas las invocaciones ejecutan las mismas instrucciones, por
lo que no hay casos mejor y peor. La ecuacién en recurrencias que establece el coste es t;7(i) =
tinv +ta + 15+t (i — 1) +t7(i — 2). Se trata de una ecuacién lineal, de coeficientes constantes,
no homogénea, que podemos escribir como #;7(i) — t;7(i — 1) — t;1(i — 2) = (Linw +ta +1ty) - 1¢.
La ecuacién caracteristica es (22 —x—1)(z—1) = 0, que da como raices 1 = 1 con multiplicidad
lyxz = % y T3 = %, ambas con multiplicidad 1. La tercera no aporta nada a la
funcién de coste, ya que daria valores negativos. Por lo tanto, la funcién de coste en tiempo es
ti(i) =K1 -1° + Ko - (HZ—‘/E)Z siendo K7 y K> constantes. Es decir ¢;7(i) € O(1,6%)

En el caso de tricky el tamafio del problema es claramente N, y la funcién de coste serd
ty(N) = t;;(N — 1) € O(1,6"). Se trata de un coste exponencial.

Coste en memoria

= En el caso de trickyl, la memoria requerida viene determinada por el niimero de invocaciones

recursivas, que depende de i. A diferencia del tiempo, la memoria requerida por las dos




invocaciones recursivas no se acumula, ya que la invocacion trickyl (M, i — 2) deberd terminar
(y, por tanto, liberar la memoria requerida) antes de ejecutar la trickyl(M,i — 1). Asi pues,
memyr(i) = memin, + memyer + memip; + memyr(i — 1) que se puede escribir como
memyr (1) — memyr(i — 1) = (meminy + memye s + memiy,) - 1°. La ecuacion caracteristica es
(x —1)(x — 1) = 0, con raiz z = 1 de multiplicidad 2, por lo que la solucién es memy(i) =
(K1 + Ky -i) - 1' € O(3)

» La funcién de coste en memoria para tricky serd la mem;(IN) = memyes + memy (N — 1) €
O(N). Coste lineal.

Modo de entrega

Cada alumno entregard al profesor de su grupo un informe con las soluciones planteadas, en papel
(ya sea manuscrito o impreso). No se admitirdn trabajos presentados de otra forma, ni fuera de plazo o
plagiados (Total o parcialmente).



