| nformatica Teorica

Seconda prova in itinere - 28 Giugno 2010
Tempo adisposizione: 2h

NB: il punteggio & espresso in 17-esimi e riflettpako relativo della prova rispetto all’intero esahmui
punteggio € in 30-esimi. Come gia in altre occaséotuttavia possibile ottenere un punteggio cosgil®
superiore a 17/17.

Eserciziol (6/17 punti)

Specificare mediante formule di logica del primioel il comportamento di sequenze di segrsab r
descritte nel seguito.

Le sequenze iniziano con una serie di segnalicui la distanza tra un segnaled il successivo si dimezza,
fino a che non diventa minore di 1; a quel punigignuna sequenza di segnglinella quale la distanza tra
due segnalir consecutivi si raddoppia, fino a che non diventmggiore di 10; in seguito c¢’€ una serie di
segnalis simile alla precedente, a cosi via infinitamenteitaro.

La figura seguente mostra una esempio di sequerszaydali.
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Si noti che nella transizione da una serie di ségnad una serie di segnalila distanza tra il primo e
l'ultimo s e due volte la distanza tra i due ultimi seggaiin modo analogo, nella transizione da una serie d
segnalir ad una serie di segnalla distanza tra il primee l'ultimor é la meta della distanza tra i due ultimi
segnalir.

Si noti inoltre che i segnadiedr sono mutuamente esclusivi, nel senso che duratserie di emissioni di

s, il segnale non € emesso, e vice versa.

Per descrivere il comportamento di cui sopra siasiolo i predicats(t) er(t), in cuis(t) (risp.r(t)) &€ vero
esattamente in quegli istahin cuis (risp.r) € emesso.

Suggerimento: si scriva una formula logica per ognuno dei sagjuyminti.

* |l segnales & emesso la prima volta in un istante maggioré. dia seconda emissione del segrale
accade ad una distanza dalla prima che é la migaditanza tra il primo segnale e 0.

* La distanza tra un'occorrenza del segredeil segnale precedente (sia essor) € dimezzata ad ogni
emissione, fino a che non diventa meno di 1. Qudadistanza tra un segnae il precedente € meno
di 1, un segnale & emesso ad una distanza dall'ultimo segnale che &olte la distanza tra i due ultimi
segnalis.

* (in modo analogo al punto precedente) La distamaaut’occorrenza del segnaftee il segnale
precedente (sia essoo s) € raddoppiata ad ogni emissione, fino a che reenth maggiore di 10.
Quando la distanza tra un segnale il precedente e piu di 10, un segrmke emesso ad una distanza
dall'ultimo segnale che e la meta della distanza ttue ultimi segnali.

(continua dietro)



Esercizio 2 (6/17 punti)

Si dica se le seguenti funzioni sono computabititimando adeguatamente la risposta:

1) g'(xy) =0sef(y)#Oefy) =21(x); g'(xy) =f(y)+(x) altrimenti;
2) g’(x) =0sely : f(y) =f,(x); g”(x) =1 altrimenti.

NB: Si adotta la convenzione che, per una qualungeeaajpne aritmetical, il risultato dell’espressione
x Oy e se uno qualunque dei degli operandi.e

Esercizio 3 (7/17 punti)

La seguente funzione C calcola il valore del patiim c[0]+c[1]-x+c[2]-X 2+, .+c[n]-x "a
partire da un arrag contenente i coefficienti, dal gradadel polinomio, e dal valore della variabde

int evalPolyn (int c[], int n, int x) {
int pow, val;
inti, j;

val = 0;
for (i=0; i <=n; i++){
pow = 1.0;
for (j=1; j<=i; j++)
pow = pow * X;
val = val + c[i]*pow;
}

return val;

}

1. Sivalutino la complessita temporale T(n) e la clasgita spaziale S(n) del programma, in funziore de
grado del polinomio, usando il criterio di costctzmte.

2. Sivalutino la complessita temporale T(n, X) edanplessita spaziale S(n, x) in funzione del graelo d
polinomio e del valore della variabile x, usanderiterio di costo logaritmico. Non & necessariceda
I'espressione esatta di T(n, X) e S(n, X), ma écéeffte fornire una valutazione approssimata arest
in considerazione i fattori dominanti.



Soluzioni

Esercizio 1
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Esercizio 2

Le funzioni sono entrambe computabili.

Definiamo un algoritmo per computare g'. Utilizzankh usuale enumeraziog otteniamo dapprima due
MT M, e M,. Poi calcoliamo a :=(y), e b := {(x). Se a = 2b, viene restituito 0. altrimenti, asbnoti che
anche sey), o f(x), o entrambe ({y) e f(x)) sono indefinite, I'algoritmo rispetta la deiftione di g'.

Per g” é sufficiente notare che possiamo sempeagere y = x. Quindi g” € la funzione costantelde e
ovviamente computabile.

Esercizio 3

1. Il fattore dominante della complessita deriva dgthuzione pow=pow*x; nel ciclo interno. Tale

n |
istruzione viene eseguita un numero di volte paE 21, che é©(n). La complessita spaziale &
i=0 j=1
invece dominata dalla dimensione dell’'array c, egii@di ©(n).
2. Con il criterio del costo logaritmico, dobbiamo eaterare che I'esecuzione dell'istruzione
pow=pow*x; corrisponde a eseguire le seguenti 3 istruzielldanacchina RAM:
LOAD w;
MULT vy;
STORE w;
dovew ey sono gli indirizzi delle variabilpow e x, rispettivamente. Alla j-esima iterazione del aicl
interno, la complessita dell'istruziodeDAD w & I(w)+I(X™) [{j-1)I(x), la complessita dell'istruzione
MULT y & I(y)+I(x)+I(XH0-1(x), e quella dell'istruzioneSTORE w & I(w)+I(X¥) §:I(x). Quindi la
complessita dpow=pow*x; e [{3j-1)I(x). La complessita dell'intero programmajéindi dominata dal

n | n 1 1 n
fattore » > (3j=1)I(x) O3M(x)> > j . Poiche > j & 0 e >.i* & O(n’), abbiamo che
i=0 j=1 i=0 j=1 j=1 i=0
T(n,x)CK [I{x) @° per qualche valore costante K.
Per il calcolo della complessita spaziale con iledo del costo logaritmico dobbiamo invece tenere
conto anche dell'occupazione delle celle di memadrattori in gioco sono I'array dei coefficiente cui
celle contengono valori costanti e quindi la comagié spaziale non cambia rispetto al criteriocdsto
costante e la cella che conterra il valore massiia® quella che contiene il risultato. In partice

val raggiungera il valorez Kx', che é9(x") quindi 'occupazione della cella@(log(x")), cioé &
i=0
O(nlog(x)). La complessita spaziale & quin@@log(x)).



