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Exercici 1. Considereu la funcié polinomica P(x) = ap + a1z + - - - + apx™. Noteu que aquesta
funcié es pot expressar com P(x) = ag + zP'(z) on P'(z) és una altra funcié polinomica. En
aquest cas P'(z) = ay + asx + -+ + a,2*~!. Basant-se en aquest fer es demana que dissenyeu
una funcié recursiva tal que, donat un polinomi P i un valor x retorni P(z), és a dir avalui P en
el punt z. A tal efecte representeu el polinomi com una llista de coeficients [ag, a1, ..., ay].

SoLucio:
La funcié que se’'ns demana té el segiient aspecte:

def avalua(p,x):
" Avalua ‘p* en el punt ‘x*'""
pass

Hi ha dos casos possibles:

1. (base) El polinomi té un sol coeficient, que ha de ser per forga el de grau 0. Es a dir P(x) = ao. Llavors
avaluar el polinomi significa tornar directament aquest coeficient.

2. (recurréncia) El polinomi té més d’un coeficient. Llavors apliquem la férmula que déna I’enunciat.
Expressant aix0 amb Python, tenim:

def avalua(p,x):
""" Avalua ‘p‘ en el punt ‘x"""
if len(p) == 1:
return p[0]
else:
return p[0] + avalua(p[1:], x)

Exercici 2. La fusié de llistes és una operacio tal que donada dues llistes ordenades I1 i o
calcula una tercera llista ordenada I3 que conté els elements d’l; i lo. Per exemple, si les llistes sén
ordenades creixents i d’enters, la fusié de [1,5,23,45] i [6,6,20,90] és la llista [1,5,6,6,20,23,45,90].

Es demana que dissenyeu una funcié recursiva tal que, donada dues llistes d’enters ordenades de
manera creixent, torni la seva fusié ordenada. Noteu que ’algorisme ha de tenir un cost temporal
asimptotic en cas pitjor O(m +n), on n és la mida de la primera llista i m la mida de la segona.

SoLucio:

Apliquem el metode de sempre: plantejem la funcid, analitzem els casos i després els traslladem al llenguatge. En
aquest cas la funcié que es demana té la seglient especificacio:



def fusio(l1, 12):
""" Fusiona les llistes ordenades ‘I1* i ‘[2* """

L’estudi de casos resulta ser:
1. (base) Si 11 és buida, llavors la fusié es redueix a 12.
2. (base) De manera simetrica, i 12 és buida, llavors la fusié es redueix a I1.

3. (recurréncia) Si tant 11 com |12 contenen elements, llavors la fusié depen de quin element és més petit, 11[0]
o 12[0]:

a) Si 11[0]<I2[0] llavors la llista resultant és [I1[0]]+fusio(11[1:],12).
b) Si 11[0]>=I2[0] llavors la llista resultant és [I2[0]]+fusio(I1,12[1:]).
Noteu que els dos primers casos ja inclouen la possibilitat de que tant |11 com I2 siguin buides.

Traslladant ’analisi a Python resulta:

def fusio(l1, 12):
""" Fusiona les llistes ordenades ‘11" i ‘[2° """
if not I1:
return |2
elif not 12:
return |1
else:
if 11[0] < 12[0]:
return [11[0]] + fusio(I1[1:], 12)
else:
return [12[0]] + fusio(I1, 12[1:])

Exercici 3. Considereu la segiient funcié en la que el parametre | és una llista de paraules.

def f(1):
forpinl:
if >a’ in p:
return True
return False

Si el cost asimptotic temporal en cas pitjor de 'operacié >a’inp és O(m) essent m la longitud de
la paraula p, quin és el cost asimptotic temporal en cas pitjor de la funcié f()?

SoLucio:

El cas pitjor es donara quan la llista | no conté cap paraula p que contingui la lletra ’a’. Si assumim que | té n
paraules i que la paraula més llarga possible té m lletres, llavors el cost assimptotic en cas pitjor és O(mn).
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Exercici 4. La segiient funcié determina si un mot m és palindrom:

def p(m):
I = m[]
while |:
if 1[0] = I[-1]:
return False
else
| =1[1:—1]

return True

Calculeu la funcié de temps T'(n) en cas pitjor on n és la longitud de la paraula m. Assumiu que
I’accés a qualsevol element d’'un mot donat el seu index triga un temps constant. De quin ordre
asimptotic seria T'(n)?

SoLucIo:

Per calcular el cost en temps assumirem els seglients costos constants: una assignacié t,, ’accés al mot ¢,,, el cost
d’una iteracio ¢; i el cost d’un condicional ..

Per la hipotesi de cas pitjor, la iteracié while itera 3 essent n la mida de la paraula m. Aixo és aixi per que a cada
iteracié la paraula m disminueix en dues lletres la seva llargada. Aixi doncs el cost en funcié d’'n és:

T(n) = (ntm+ta)+n(ti +te+ 4tm)
(t1 4+ te + 5tm)n + tq

La funcié, doncs, té un cost assimptotic O(n)



