
TAD de Matrices de Toeplitz

Decimos que una matriz cuadrada es de Toeplitz si todos los elementos que se
encuentran en una misma diagonal son iguales. Por ejemplo:







4 9 1 0
0 4 9 1
3 0 4 9
7 3 0 4







Estas curiosasmatrices deben su nombre almatemático alemánOtto Toeplitz, quien dedicó parte de su
carrera a investigarlas. Entre las aplicaciones de este tipo de matrices está el desarrollo de algoritmos
eficientes para el cálculo de la transformada de Fourier.

Este ejercicio consiste en implementar un TAD que almacene información sobre los elementos de una
matriz de Toeplitz. Aunque la definición original de Toeplitz se aplica solamente a matrices cuadradas,
vamos a extenderla para matrices rectangulares, es decir, para matrices en las que el número de filas
es distinto del número de columnas. Por simplicidad, también supondremos que los elementos de la
matriz son números enteros.

El TAD debe soportar tres operaciones:

Constructor: recibe tres números enteros n, m y v (donde n,m ≥ 1) y construye una matriz de
Toeplitz de n filas y m columnas en la que todos los elementos tienen el valor v .

get(i , j): suponiendo que this es unamatriz n×m y que 0≤ i < n ∧ 0≤ j <m, devuelve el elemento
de la posición (i , j) de la matriz.

set(i , j ,v): suponiendo que this es una matriz n ×m y que 0 ≤ i < n ∧ 0 ≤ j < m, asigna el valor
v a la posición (i , j) de la matriz y a todas las de su misma diagonal, para que la matriz resultante
siga siendo de Toeplitz.

Se pide:

1. Implementar las operaciones del TAD de la manera más eficiente posible.

2. Indicar y justificar el coste asintótico en tiempo de cada una de las tres operaciones.

3. Escribir un programa que lea de la entrada la descripción de una secuencia de operaciones y
las aplique a una instancia del TAD, llamando a los métodos correspondientes. El formato de la
entrada y salida se describe a continuación.

Entrada

La entrada está formada por varios casos de prueba. Cada caso de prueba comienza por tres números
n,m y v , que especifican las dimensiones de la matriz (n filas ×m columnas) y el valor inicial v de todos
los elementos de la misma. Las siguientes líneas describen la secuencia de operaciones que deben
aplicarse a la matriz. Cada una de ellas comienza con la palabra get o set, seguida de los argumentos
correspondientes. La secuencia de operaciones termina con la palabra FIN.

1



solution.cpp
/*

 * ---------------------------------------------------

 *                ESTRUCTURAS DE DATOS

 * ---------------------------------------------------

 *              Facultad de Informática

 *         Universidad Complutense de Madrid

 * ---------------------------------------------------

 */

  

/*

  Indica el nombre y apellidos de los componentes del grupo

  ---------------------------------------------------------

  Componente 1:

  Componente 2:

*/



#include <iostream>

#include <fstream>

#include <vector>

#include <cassert>





using namespace std;



// Define aquí la clase ToeplitzMatrix e implementa sus métodos.

//

// No te olvides de indicar y justificar el coste del constructor y el coste de cada método.





bool tratar_caso() {

  // Implementa el código para tratar un caso de prueba.



  // Esta función debe devolver `false` si, en lugar de un caso de prueba,

  // se ha encontrado con la marca de fin de entrada (0 0 0).



  // En caso contrario, debe procesar el caso de prueba y devolver `true`.

}



int main() {

#ifndef DOMJUDGE

  std::ifstream in("sample.in");

  auto cinbuf = std::cin.rdbuf(in.rdbuf());

#endif

  

  while (tratar_caso()) {  }



#ifndef DOMJUDGE

  std::cin.rdbuf(cinbuf);

#endif

  return 0;

}




La entrada finaliza con un caso de prueba con tres ceros (0 0 0), que no debe procesarse.

Las dimensiones de cadamatriz son númerosmenores o iguales que 20000. Los elementos de lamatriz
pueden ser números enteros comprendidos entre −109 y 109.

Salida

Para cada operación get debe imprimirse una línea con el valor devuelto por la misma.

Al final de cada caso de prueba debe imprimirse una línea con tres guiones (---).

Entrada de ejemplo

3 4 0
set 1 2 5
get 1 2
get 0 0
get 0 1
set 0 0 -2
get 1 1
FIN
1 6 -2
set 0 4 5
get 0 1
get 0 2
get 0 4
FIN
0 0 0

Salida de ejemplo

5
0
5
-2
---
-2
-2
5
---
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3 4 0
set 1 2 5
get 1 2
get 0 0
get 0 1
set 0 0 -2
get 1 1
FIN
1 6 -2
set 0 4 5
get 0 1
get 0 2
get 0 4
FIN
0 0 0



5
0
5
-2
---
-2
-2
5
---



